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Mémoire   sur  la  théorie'  de  satellites    de  Jupiter.   Par 
M.  la  Place •     .     .    Page  i 

ce  M.  la  Place  s'est  prc^osë  dans  ce  mëmorre,  et  dans 
un  autre  que  Ton  trouvera  parmi  les  suivans ,  de  présenter 
aux  astronomes  les  ressources  que  Tanalyse  peut  fournir  pour 
perfectionner  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter ,  théorie 
intéressante  par  elle-même  ^  par  son  utilité  dans  la  géogra- 
phie y  et  parce  qu'elle  offre  ,  dans  le  court  intervale  de  temps 
qui  s'est  écoulé  depuis  la  découverte  de  ces  astres ,  tous  les 
grands  changemens  que  la  suite  des  siècles  développera  dans 
le  système  planétaire.  Les  mouvemens  des  satellites  de 
Jupiter  sont  assujettis  à  des  inégalités  remarquables  ;  queI-« 
ques-unes  d'elles  ont  été  découvertes  par  la  comparaison 
seule  des  observations  ;  mais  les  autres  sont  si  compliquées  ^ 
qu'il  eût  été  presque  impossible  de  démêler  les  inégalités 
simples  dont  elles  sont  composées  ^  sans  le  secours  de  la 
théorie  de  la  pesanteur  universelle.  Cette  théorie  a  non-seu- 
lement fait  connoUre  la  cause  des  inégalités  déjà  trouvées 
à  posteriori  ;  elle  a  de  phis  expliqué  les  phénomènes  sin- 
guliers que  les  mouvemens  des  satellites  ont  offerts  aux 
obsiervateurs ,  et  dont  ils  ont  profité  pour  représenter  d'une 
manière  empiritjue  ,  ces  mouvemens  ;  elle  a  donné  la  vraie 
forme  de  ces  inégalités  ,  et  elle  a  banni  l'empirisme  des 
tables  de  ces  astres.  M.  Delambre  à  qui  M.  la  Place  avoit 
communiqué  ses  recherches ,  les  a  comparées  à  un  très- 
grand  nombre  d'observations  ;  et  de  cette  comparaison , 
fruit  d*un  inunense  trayail  ;  sont  résultées  d'excellentes  tables 
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Ses  satellites  de  Jupiter^  qui  viennent  de  paroltre  dans  b 
troisième  édition  de  Tastronomie  de  M.  la  Lande. 

Nous  renvoyons  aux  mémoires  de  M.  la  Place ,  ceux  qui 
désirent  de  suivre  en  détail  tous  les  phénomènes  que  la 
théorie  a  fait  connoltre  dans  les  mouvemens  de  ces  astres, 
et  que  l'observation  a  confirmés  ;  nous  nous  contenterons 
dmdiquer  le  plus  remarquable  de  tous ,  celui  qui  lie  entre 
eux  les  moyens  mouvemens  et  les  longitudes  moyennes  des 
trois  premiers  satellites.  M.  la  Place  a  trouvé  par  la  théorie 
de  la  pesanteur ,  que  hi  longitude  moyenne  du  premier 
satellite  de  Jupiter ,  moins  trois  fois  celle  du  second ,  plus 
deux  fois  celle  du  troisième,  est  rigoureusement  et  cons- 
tamment égale  à  180^  ;  d'où  il  suit  que  jamais  ces  trois  satel- 
lites ne  pourront  être  éclipsés  à  la  fols.  Ce  résultat  que 
M.  la  Place  avoit  déjà  donné  dans  les  mémoires  de  1784» 
a  été  confirmé  avec  une  précision  remarquable  par  les 
observations  que  M.  Delambre  a  discutées  en  très  -  grand 
nombre ,  pour  déterminer  les  moyens  mouvemens  et  les  époques 
de  la  longitude  de  ces  satellites. 

M.  la  Place ,  persuadé  que  la  comparaison  de  la  théorie 
avec  les  observations  du  premier  satellite ,  devoit  donner  fort 
exactement    le    mouvement   de  la  lumière  ,  avoit   engagé 
les  astronomes  k  se  livrer  à  cette  recherche.   M.  Delambre 
l'a  faite  avec  beaucoup  de  soin ,  et  il  a  trouvé  pour  Taber- 
ration  des  fixes  ^  la  quantité  de  20"  {   que  Bradley  a  con- 
clue de  ses  observations  nombreuses   et   délicates   sur  les 
étoiles.  Cet  accord  singulier   entre    les   résultats  de   deux 
méthodes  aussi  différentes ,    prouve    que  la   vitesse  de   la 
lumière  du  ^eil  est  dans  toute  la  longueur  du  diamètre  de 
Forbe  terrestre ,  la  même  que  sur  sa  circonférence  ;  ce  qui 
est  une   nouvelle  raison   de   croire  qu'elle   n*est  point  une 
émanation  de  cet  astre;  car,  si  elle  étoit  produite  par  les 
vibrations  d*un  fluide  élastique,  il  y  a  tout  lieu  de  penser 
que  ce  fluide  seroit  plus  élastique  et  plus  dense ,  en  appro- 
chant du  soleil ,  et  qu'ainsi ,  la  vitesse  de  ses  vibrations  ne 
seroit  pas  uniforme.  On  sait  tout  ce  que  Fastronomie  phy« 
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slque  doit  aux  travaux  de  M.  la  Place  et  il  aura  la  gldiro 
d'avoir  trouvé  encore  de  grands  pas  à  faire  dans  cette 
carrière  déjà  parcourue  par  plusieurs  illustres  géomètres. 

Observations  sur, les  expériences  faites  pour  prouver  la 
décomposition  et  la  recomposition  de  Veau.  Par 
M.  BEAuMi. Page  8» 

M.  Beaumé  regarde  encore  Teau ,  avec  tous  les  ancien» 
chimistes ,  comme  un  liquide  élémentaire ,  indestructible  eu 
inaltérablù  dans  toutes  les  opérations  de  la  chymie.  Il  motive 
son  attachement  pour  cette  opinion ,  en  essayant  de  montrer 
que  les  opérations  dans  lesquelles  les  chymistes  modernes 
ont  vu  la  preuve  du  contraire ,  sont  plus  spécieuses  que  con" 
cluantes.  11  discute  en  particulier  Texpérience  faite  par  M.  le 
Fèvre  ,  au  collège  royal»  et  attribue  la  production  de  l'eau ^ 
qui  a  eu  lieu  dans  cette  expérience,  à  une  simple  évaporai 
tion  de   celle  qui  étoit  sous  les  cloches;  il  ne  se  dissimule 
cependant  pas  que  M.   le  Fèvre  n'ait  toujours  obtenu ,  à 
quelques  grains  près,  le  même  poids  en  eau  que  celui  des 
-   deux  airs  qu'il  a  fait  brûler  ;  mais  il  assure  que  quand  on 
répétera  F  expérience  dans  un  appareil  au   mercure  ou  à 
rhuile  grasse ,  on  aUra  tout  au  plus  y  pour  chaque  livre  des 
deux  gaz  y  quelques   gouttes   d*eau  provenues  de  celle  que 
ces  gaz  tenoient  en  dissolution  ;  au  contraire ,  si  l'on  faisoit 
l'expérience  avec^  de  l'eau  très-chaude ,  le  poids  de  l'eau  pro- 
duite par  révaporation ,  excéderoit  de  beaucoup  celui  des 
deux  gaz  employés. 

Réflexions    sur  le    calendrier    des  épactes.  Par   M.    la 
LA^DE.     .     .     .     .     , .        gS 

On  trouve  dans  le  calendrier  Grégorien  un  double  emploi  ^ 
en  deux  cai^actères  différens ,  du  nombre  25 ,  qui  est  placé 
à  côté  du  nombre  214 >  pour  le$  cas  ordinaires,  et  accom- 
pagne le  Aombre  d6,poui*  servir  dans  un  cas  particulier. 
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^«6  le  mlmoire  fait  connoitre.-*  Il  r^soltort  de  ces  deux 
positions  du  nombre  25  une  difficulté  qui  ^'avoit  pas  encore- 
été  résolue.  Elle  consistoit  à  savoir  comment  on  ne  retom* 
boit  jamais  dans  rincoBvénient  que  Vinventeur  ayoit  voulu 
éviter ,  qui  seroi^t  d'avpir ,  df ux .  Nouvelles  luises  indiquée» 
pour  le  m^pie  joi^r  du  mois  Ç.  pen^^^t  le  ;cours  d'ua  méma 
cycle  lunaire.  M.  la  Lande  éclaircit  pleinement'  cette  dif» 
Ecult^»  d'après  les  propriétés  de  la  progression  qui  donne 
les  épactes ,  et  qui  ne  permet  pas  que  34  f  ^^-^t  a6  ae  trouvent 
employés  dans  un  intervalle  de.  19  aiis.  Il  fai(  voir  de  plue 
que  cette  dispo&iftiou  qui  remonte  le-  nombre  25 ,  loin  d  en« 
traîner  un  nouvel  i  inconvénient ,  comme  pn  seroit  tenté  de 
le  croire ,  ne  fait  quobvier  au  retardement  ordinaire  que 
subissent  les  nouvelles  limes ,  dans  le  calendrier^ 

analyse  comparée  de  la  mine  d^ argent  rougé  du  Pérou 
et  de^  celle  de  Sainte-^Marie. .  Par  M.  Sagx.  ..    Page  ^9 

La  comparaison  faite  par  M.  Sage  des  produits;  obtenus 
de  ces  deux  mines ,  à  l'aide  de  l'analyse ,  a  donné  de 
grandes  différences  dans  le  rapport  des  principes  com-i 
posans  f  sur-tout  de  l-ai^ent  et  de  l'arsenic  ^  dont  les*  quan* 
tités  sont  entr'elles  ^  dans  la  mine  du  Péi'ou ,  comme  70 
A  6 ,  et  dans  celle  de  Sainte-Marie  ;  comme  7  à  78. 

Extrait  des  observations  astronomiques  \  faites  par  ordre  ' 
de  Sa  MajestèyàVobsen^atoire  royal  ^' en  Vannée  1790- 

Par  M.    Cassini,    directeur ,    et  MM.    Noubt ,    de 

.    •     _     .  ■  I 

yjULENEUVE  et  RuELps,  ëlèvcs.     •     •     •     .     *     .'    10a 

M.  Cassini  continue  ici  de  remplir  rengagement  gu*il  a 
contracté  »  de  donner  cht^^e  année  une  suite  d'observations , 
dont  les  unes  présentent  le  tabj^ç^u  météorologique  des 
variations  de.  l'athmosphère  ,  et  les  filtres  les  faits  les  plut 
remarquables  de  Thistoire  céleste. 
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Sur  le  mowement  moyen  de  Venus  et  de  ton  aphélie. 
Par  M.  la  Lai^db Page    iSg 

Un  résultat  théorique  de  M.  U  Grange  ,  sur  le  mou- 
Temeht  de  Taphélie  de  ykvûis ,  que  ce  savant  gëomâtre  aroît 
trouve  plus  petit  que  celui  de  la  précession  des  équinoxes , 
a  donné  lieu  aux  recherches  exposées  dans  ce  mémoire. 
M.  la  Lande  y  discute  les  observations  des  conjonctions 
inférieures  de  Vénus  ,  qui  sont  les  plus  concluantes ,  et 
trouvent  qu'elles  peuvent  se  concilier  avec  le  résultat  éubli 
par  M.  la  Grange.  Les  mêmes  recherches  le  conduisent 
k  admettre ,  dans  le  mouvement  moyen  de  Vénus ,  une 
correction  qui  augmente  ce  mouvement  d'environ  3a''  par 
siècle. 

Observations  astronomiques  faites  en  1789.  Par  M.    !a 
Lande. •     »    •     .    •     169 

M.  la  Lande  donne  ici  l'extrait  d'une  suite  d'observa- 
tions ,  qu*il  avoit  commencées  au  nouvel  observatoire  de 
l'école  militaire  ,  sur  Mars ,  Jupiter  et  Herschel.  U  j  joint  la 
résultat  de  celle  qu'il  a  faite ,  au  collège  Mazarin,  sur  la  hau- 
teur solsticiale  du   soleil.   Ce  résultat  donneroit  38  ''   pa^ 

siècle  I  pour  la  diminution  de  Tobliquité  de  l'écliptique. 

• 

Observations  de  Mercure ,  comparées  a^ec  les  tables.  Par 
M.  la  Landb 175 

Quoique  le  grand  travail  exécuté  en  1786  |  par  M.  \m 
Lande ,  pour  déterminer  l'orbite  de  Mercure ,  semblât  lui 
donner  droit  de  compter  sur  l'exactitude  des  tables  que  ca 
travail  lui  avoit  fournies ,  il  a  profité ,  pour  les  vérifier  encore , 
de  deux  digressions  de  cette  planète  dans  l'aphélie  et  la 
périhélie ,  et  de  son  passage  sous  le  soleil ,  qui  ont  eu  lieu 
cette  même  année;  et  les  différentes  observations  qu'il  a 

reoueilliesf  sur  les  droonstancés  de  ces  phénomànfli  M 
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imt  of&rt  un  accord  satisfaisant  avec  les  résniuts  de  ses 
nouyelles  tables. 

•s       • 

IRemarques  siir  tes  marées  de  îéquinoxe  de  printemps , 
observées  à  Brest ,  eni  78g.  Par  M.  la  Lania     Page  1 83 

L'auteur  a  saisi  une  occasion  de  recueillir  de  noureaux 
faits ,  relativement  à  l'opinion  qu'il  avoit  déjà  avancée  il  7 
a  cpielques  années  y  que  les  marées  des  équinoxes ,  toutes 
choses  égales  d*ailleurs ,  n*étoient  pas  plus-  grandes  que  les 
autres,  et  que  l'accroissement  qu*on  y  remarque  souvent 
étoit  dû  à  l'action  des  vents  d'ouest  ,  qui  se  combinoit  avec 
Tattraction  du  soleil  et  de  la  lune*  Ce  savant  cite  ici ,  en 
faveur  de  cette  opinion  ,  trois  observations  faiteis  à  Brest  « 
è  Téquinoxe  du  printemps  de  icette  même  année',  ^  par  un 
vent  dont  la  direcdon  ne  pouvoit  contribuer  à  augmenter 
les'  marées ,  et  qui  n'ont  pas  donné  plus  que  les  marées 
Bioyennest» 

Observations  de  huîtmiiîe  étoiles  boréales ,  faites  à  V école 
militaire ,  avec  un  grand  quart  de  cercle  mural.  Par 
M.   la  Lande.  Première  partie 187 

»  Kimperfection  du  catalogue  de  Flamsteed^  relativement 
aux  étoiles  boréales ,  laissoit  un  vuide  sensible  sur  le  tableau 
astronomique'  de  èettè  partie  du  ciëL  ■  M«  la  Lande  a 
entrepris  de  remplir  ce  vuide,  en  déterminant  -  les  plus 
petites  étoiles  ;  et  dignement  secondé  par  M.  le  François  » 
'  aon  parent  et  son  élève ,  il  s'est  procuré  des  obserirations- 
.  sur  huit  mille  étoiles  ,  dans  les  4^  premiers  degrés  de  dis- 
tance au  pAIe.  Il  publie  ici  la  première  partie  de  ces  obser- 
vations,  qui  renferme  environ  deux  mille  étoiles.  Il  espère 
«tt  avoff  trente  mille ,  depuis  le  pOle  jusqu'au  tropique  du 
dqpricomdi 
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Extrait  d^un  mémoire  sur  des  obsen^atlons  astronomiques 
faites  sur  les  réfractions,  en  1786,  1787  et  1788.  Par 
M.  le  Gentil Page  224 

Il  <^toit  intéressant ,  pour  M.  le  Gentil,  après  le  grand 
travail  quil  avoit  exécuté  dans  Tlnde,  6ur  les  réfractions 
astronomiques  de  cette  contrée ,  de  leur  comparer  celles 
qui  ont  lieu  dans  notre  climat.  Il  résulte  de  cette  compa- 
raison ,  faite  sur  la  côte  de  Normandie ,  à  deux  lieues  do 
I  Coutances ,  pendant  trois  années  consécutives ,  que  la  réfrao-* 

tion  horizontale  est  plus  grande  en  France  |  qu'au  pays  de 
rinde ,  d'environ  2'  J. 

i  Un  autre  objet  du  mémoire  de  M.  le  Gentil ,  est  Texpo-^ 

sition  d*un  phénomène  que  ce  savant  avoit  remarqué  dans 
rinde,  et  qui  s'est  présenté  à  lui  de  nouveau,  pendant  son 

.  séjour  sur  les  côtes   de  France.  Il  consiste  en  ce  que   la 

soleil  y  au  moment  de  son  coucher  »  sur-tout  lorsque  le  ciel 
est  très-pur  y  semble  se  relever  au-dessus  de  l'horizon  ^ 
apparence  qui  a  eu  Ueu  aussi  quelquefois  par  rapport  aux 
Isles  et  aux  autres  terres  y  et  que  les  marins  désignent  en 
disant  d'une  isle  qu'elle  se  mire.  M.  le  Gentil  pense  que  €• 
phénomène  doit  être  attribué  à  la  réfraction. 

Suite  de  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter.  Par  M.  la 
Place • zZj^ 

Voyez  p.  rv  I  la  notice  relative  au  premier  mémoire  sur. 
le  même  sujet. 

Nouvelles  expériences  sur  les  matières  animales  faites 
dans  le  laboratoire  du  lycée.  Par  M.  Fourcroy.  .    297^ 

Ces  expériences  offrent  un  nouveau  développement  de  la 
théorie  moderne ,  relativement  à  la  composition  des  matières 
animales  ;  dont  la  nature  trè$«compliquéei  lorsqu'on  se  borne 

aux 
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aux  princijpôft  «immédiats ,  a  été  ramenée  à  un  point  ds  vue 
si  simple ,  par  les  analyses  ultérieures  auxquelles  l'a  sou- 
mise cette  même  ^éorîe.  M.  Fourcroy  expose  successive- 
ment les  recherches  qii*il  a  faites  sur  le  sang  artériel  et 
veineux  du  bœuf^  sur  le  sa^ng  du  fœtus  humain  ^  sur  le 
beurre  et  la  crème  du  hit  de  vache,  sur  la  bile,  sur  l'urine 
humaine ,  sur  le^  sel  fusible  extrait  de  cette  liqueur ,  sur  le 
calcul  de  la  vessie  et  sur  plusieurs  matières  grasses  animales 
comparées  entr'elles.  Ces  recherches  l'ènt  conduit  k  plu- 
sieurs résultats  intéressans,  par  le  jour  qu'elles  répandent 
sur  la  physique  animale^  comme  celui  qui  démontre  direc- 
tement la  présence  de  la  bile  dans  le  sang ,  celui  qui  explique , 
par  la  fixation  de  l'oxygène ,  la  coagulation  de  la  matière 
albumineuse  exposée  à  l'action  de  la  chaleur  ,  celui  qui 
prouve  l'absence  de  l'acide  phosphorique  dans  le  sang  du 
fœtus  »  etc. 

observation  sur  un  changement  singulier  opéré  dans  un 

foye  humain ,  par  la  putréfaction.  Par  M.  Fourcroy. 

• ^      Page  527 

Un  foye  humain ,  porté  dans  le  laboratoire  de  M.  Fourcroy, 
après  plus  de  dix  années  d'une  exposition  à  Tair  libre  ,  a 
donné  occasion  à  ce  chymiste  d'examiner  l'état  où  cette 
substance  animale  avoit  été  réduite  par  la  putréfaction  et 
le  dessèchement.  Il  a  reconnu ,  en  la  traitant  par  la  distil- 
lation, et  en  la  soumettant  à  l'action  de  la  potassé  caus- 
tique  et  de  l'alcool,  qu'elle  s'étoit  convertie  en  une  espèce 
d'huile  concrète  très-analogue  au  blano  de  baleine,  et  com- 
binée avec  l'ammoniaque. 

Ce  résultat^  jusqu'alors  comme  isolé ,  a  reçu  depuis  une 
grande  extension  ,  par   les   observations  de  M.   Fourcroy 
sur  les  matières  animales  provenues  de  la  fouille  du  cimetière 
des  Innocens.  L'auteur  promet  de  faire  eonnoitre  plus  par- 
ticulièrement dans  h  suite  1  combien  ces  observations  ont 
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contribue  au  progrès  et  au  développement  de  ses  iJoes  sur 
rëconomie  animale. 

Mémoire  sur  la  coloration  des  matières  végétales  \  par 
Vair  vital  ^  et  sur  une  nouvelle  préparation  de  couleurs 
solides  pour  la  peinture.  Par  M.  Fourcroy.  .  .  Page  335 

L'action  destructive  de  l'oxygène  à  Tégard  de*  couleurs- 
végétales  ,  si  bien  établie  par  les  expériences  de  M.  Bertholet 
sur  Tacide  miiriatique  oxygéné  ,  pou  voit  donner  à  penser 
que  le  gaz  dont  il  s*agit  ne  se  iixoit  pas  dans  les  plantes  y 
au  moins  dans  celles  dont  les  circonstances  favorisoienl  le 
développement  et  la  coloration.  D'une  autre  part ,  différens 
faits  indiquoient  la  présence  de  l'oxygène ,  parmi  les  prin* 
eipes  conjposans  de  ces  êtres  organiques.  M.  Fourcroy  éclaircit 
ici  cette  contradiction  apparente  ,  en  prouvant ,  par  des 
expériences  directes  ,  qu'en  général  la  disparition  des  cou- 
leurs végétales,  ou  le  passage  à  la  couleur  blanche  et  sou- 
vent à  la  couleur  fauve ,  n*a  lieu  que  quand  les  substances 
sont  saturées  d'oxj-gène,  et  que  dans  les  degrés  inférieurs, 
les  couleurs  suivent  elles-mêmes  une  sorte  de  gradation  , 
ensorte  qu'on  peut  faire  naître  à  volonté ,  et  fixer  une  des 
teintes  comprises  entre  les  termes  extrêmes,  en  ne  laissant 
}>rendre  à  la  substance  que  la  quantité  d'oxygène  relative  à 
cette  teinte.  M.  Fourcroy  a  fait  une  application  heureuse 
de  ces  résultats  à  la  piéparation  de  plusieurs  couleurs  utiles 
pour  la  peinture. 

IDescription  et  analyse  chymique  dune  mine  de  plomb 
verte  du  hameau  les  hoziers ,  près  Pont-Gibaud  en. 
yiuvergne.  Par  M«  Fourcroy •     .     .     343 

Cette   mine    qui  se    rencontre    tar.t6t  sous   la  forme  de 
concrétions    mammelonn^'es  ,   d'un    jaune   verc^étre  ,  tantôt . 
îous  celle  de  crystaux   prismatiques   hexaèdres  ,  ayant   été 
présentée  à  l'Académie ,  par  M.  de  Larbre  y  avec  des  obser- 
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vations  sur  son  gissement  at  sur  ses  caractères,  M,  Fourcrojr 
entreprit  d'en  faire  Tanalyse.  Il  détermina  d*abord  la  nature 
et  les  proportions  de  ses  principes,  qui  sont  Foxide  de  fer^ 
Tacide  phosphorique  et  l'acide  arsénique.  Des  expériences 
de  comparaison  et  d'analogie  le  conduisirent  ensuite  à  recon- 
noitre ,  que  d'après  Tordre  suivant  lequel  ces  principes  se 
combinoient  entr  eux  dans  la  mine  ,  ils  formoient  trois 
composés  i>inaires  ,  savoir ,  dé  l'arseuiate  de  plomb ,  du 
phosphate  de  plomb  et  du  phosphate  de  fer.  C'est  une 
manière  de  suppléer  k  la  synthèse ,  en  jugeant  par  induction 
du  travail  de  la  nature,  lorsquil  n'est  pas  donné  à  Tort  de 
l'imiter. 

4Dbservations  sur  les  couches  modernes  horizontales  qui 
ont  été  déposées  par  la  mer ,  et  sur  les  conséquences 
4ju^on  peut  tirer  de  leurs  dispositions  relativement  h  Van^ 
<:ienneté  du  globe  terrestre.  Par  M.  Lavoisier  .      Page  35 1 

.  M.  'Lavoisier  distingue  dans  ce  mémoire ,  deux  espèces 
de  couches  horizontales;  ies  unes  formées  en  pleine  mer  à 
de  grandes  distances  du  rivage  ;  les  autres  formées  à  la 
cAte. 

Il  subdivise  ensuite  ces  dernières ,  en  couches  formées 
i  la  mer  montante  et  en  couches  formées  a  la  mer  descen- 
dante. 

Ces  diHereutes  couchés  ont  des  caractères  distinctifs  qui 
les  rendent  faciles  à  reconnoltre.  Les  couches  formées  en 
pleine  mer  présentent  par-tout  l'image  du  calme  tx  de  la 
tranquillité;  ce  sont  des  amas  de  débris  d^^nlmaux  qui  ont 
été  déposés  successivement  et  accumulés  paisiblement  pen- 
dant une  longue  suite  de  siècles  ,  dans  le  heu  m<^me  où 
nous  les  voyons  aujourd'hui.  Les  coquilles  les  pUis  fr.igiles 
y  sont  conservées  dans  leur  entier;  celles  qui  sont  de  forme 
allongée,  sont  couchées  horizontalement  ;  toutes  sont  placées 
dans  le  sens  qui  a  été'  déterminé,  pai*  la  position  Je  leui- 
centre  de  gravite^ 

ba 
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Les  couches  qui  ont  été  formées  à  la  côte  présentent  un 
spectacle  tout  différent  ;  elles  offrent  par-tout  Timage   du 
mouvement  et  du  désordre  ^  on  y  trouve  des  monceaux  d» 
*  galets  accumulés  et  dont  les  angles  n  ont  pu  être  Us^s  que 

par  un  mouvement  violent  et  long-temps  continué.  Ilarement 
on  y  observe  des  débris  d'êtres  vivans;  quelquefois  on  y 
rencontre  des  corps  légers  et  flottans ,  tels  que  des  bois  » 
des  résines  p  qui  fournissent  un  témoignage  irrécusable  du 
niteau  qu'occupoit  alors  la  mer. 

Appliquant  ensuite  ces  premières  données  de  l'observation , 
ft  des  considérations  plus  générales ,  M.  Lavoisier  bât  voir 
que  dans  toute  l'étendue  de  terrein  comprise  entre  les  envi* 
rons  de  Paris  et  les  Vosges ,  la  masse  des  bancs  horizontaux 
depuis  la  surface  de  la  terre  jusqu'à  une  très-grande  pro-> 
fcndeur»  est  alternativement  composée  da  couches  formées 
&  la  c6te,  à  la  mer  descendante;  de  couches  formées  en 
pleine  mer,  de  couches  formées  à  la  côte  à  la  mer  mon* 
tante ,  de  couches  formées  en .  pleine  mer  ,  etc*  et  ainsi  de 
suite I  enfin,  que  toute  cette  masse  de  bancs  horizontaux 
repose  sur  d'autres  bancs  plus  anciens  dans  lesquels  se  trouvent 
les  charbons  de  terre  et  un  assez  grand  nombre  de  mines 
métalliques.  Souvent  on  trouve  des  débris  de  végétaux , 
dans  ce  dernier  ordre  de  bancs;  jamais  on  ny  trouve  les 
,    moindres  vestiges  d'animaux. 

M,  Lavoisier  conclud  de  ces  observations  i^  que  la  mer 
a  été  anciennement  assujettie  à  des  oscillations  très-lentes 
gui  se  sont  opéréas  pendant  la  révolution  d*un  grand  nombre 
de  siècles;  qu'elle  a  été  tantôt  ascendante ^  tantôt  descen- 
dante ,  et  que  la  limite  de  la  mer  »  ce  qu*on  nomme  la  côte , 
Q  passé  successivement  par  tous  les  niveaux  possibles  depuis 
la  plus  haute  mer  jusqu'à  la  plus  basse. 

2^  Que  la  terre  a  été  couverte  de  végétaux  long-temps 
avant  d  avoir  été  habitée  par  des  animaux. 

%^.  Que  tout  atteste  que  le  globe  que  nous  habitons  est 
d'une  ancienneté  f  pour  ainsi  dire»  incalculable. 
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M.  Laroisier  promet  de  donner  de  nouveaux  développe- 
mens  à  cette  théorie  de  la  terre ,  et  de  publier  successive- 
ment les  observations  de  détail  sur  lesquelles  elle  est 
appuyée. 

Suite  (les  recherches  sur  la  figure  des  planètes.   Par  M.  le 
voRE Page  372 

Le  travail  des  géomètres ,  sur  la  figure  des  planètes , 
s'étoit  borné  à  prouver  la  possibilité  de  l'équilibre  ,  pour 
un  sphéroïde  applati  et  homogène,  ou  à  exclure  certaines 
figures  particulières ,  lorsque  M.  le  Gendre ,  en  1784 , 
démontra  le  premier ,  par  une  analyse  rigoureuse ,  que 
Tellipsoïde  étoit  Tunique  figure  qui  satisfit  aux  conditions 
de  l'équilibre.  Ici  ce  savant  envisage  son  sujet  sous  un 
point  de  vue  beaucoup  plus  général ,  en  recherchant  quelles 
sont  les  figures  qui  se  concilient  avec  l'équilibre  dans  le 
cas  de  rhétéro,<,énéité.  Cette  recherche  le  conduit  à  diffé- 
rentes hypothèses  ,  d'après  lesquelles  il  considère  succès- 
^vement  la  planète  JMUpnie  un  solide  recouvert  d'une  lame 
fluide ,  ou  comme  une  masse  entièrement  fiuide ,  ou  enfin 
comme  un  solide  composé  de  couches  elliptiques  variables 
suivant  une  loi  quelconque.  Les  solutions  relatives  aux 
deux  premières  hypothèses ,  restreignent  encore  le  cas  de 
l'équilibre  aux  figures  elliptiques  ou  qui  rentrent  dans  la 
nature  de  Fellipse.  La  troisième  donne  lieu  à  l'auteur  de 
rassembler  toutes  les  preuves  qui  lui  paraissent  établir  que 
la  figure  de  la  terre  est  elliptique. 

Ces  hypothèses  ne  s'étendent  qu'aux  solides  de  révolution. 
M.  le  Gendre  considère  aussi  l'équilibre  d'un  sphéroïde  de 
figure  quelconque ,  et  si  les  bornes  des  méthodes  ne  lui  ont 
pas  permis  de  donner  ici  une  aussi  grande  extension  à  ses 
résultats  ,  on  n'en  sentira  .que  mieux,  le  xnéi:ite  des  efforts 
heureux  qu'il  a  fait  faire  à  l'analyse ,  pour  élever  ce  point 
do  théorie  à  un  degré  de  généralité  dont  il  ne  paroissoit 
pas  susceptible. 
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Septième  mémoire  sur  Vélectriciié  et  le  magnétisme.  Par 
M.    Coulomb n»     .     •     P^g©  4^5 

La  théorie  du  fluide  magnétique  est  tellement  liëe  à  celle 
du   fluide    ëlectrique ,   sur-tout  depuis  que  M.  Coulomb  a 
découvert  <pie  les  forces  d*où  dépendent  de  part  et  d*autre 
les  phénomènes ,  agissent  en  raison  inrerse  du  quarré  de  la 
distance ,  que  ses  mémoires  précédéns  ,   dont  Tobjet  prin- 
cipal est  rélectricité^    soUicitoient  le  complément    de    soa 
travail  sur  le  magnétisme.  Il  satisfait  dans  le  mémoire  dont 
il  s* agit  ici ,  à  oette  espèce  d'engagement  y  et  s  occupe  d'abord 
de  trouver  le  rapport  entre  les  forces  directrices  qui  ramènent 
au  méridien  magnétique  des  aiguilles  de  différentes  dimen  • 
sions ,  aimantées  jusqu'à  saturation.  Il  détermine  ensuite  les 
densités  magnétiques  des  différens  points  d^uneméme  aiguille. 
De-là,  il   passe   i  rexposition  des  nouvelles  vues   d'après 
lesquelles  il  pense  que  Ion  doit  modifier  la  théorie ,  pour  la 
concilier  avec  /certains  faits ,  sur-tout  avec  celui  d'un  aimant 
dont  les  différentes  parties  ^  a^às  leur  séparation ,  se  trouvent 
ayçir  chacune  deux  pôles  amnés  de  forces  égales  et  con<r 
traires.  Enfin  «  il   décrit  les  moyens  les  plus  avantageux  » 
indiqi^és  par.  l'expérlenee  et  par  la  théorie ,  relativement  à 
la  communication  du  magnétisme  et  à  la  construction  des 
aimans  artificiels^   Ici ,   comme^  pour  l'électricité  ,  il  a  fait 
jprécéder  la  théorie  par  rexpérience  ;  mais  son  analyse  s'ac<« 
corde  .d'une  manière  si  satisfaisante  avec  les  faits  déjà  donnés 
par  l'observation,  quelle  eût  pu  servir  à  les  prévoir,  et  à 
.  les  annoacer  d'avance^ 

J^Iém^ire  sur  P ancienneté  de  la  sphère  en  général,  et  de 
quelques  constellation^  en  particulier.  .  Par  M.  le 
OjsjNTii**     /    •  •  f     .     ,    .,  '  .     y     ,     .    .     .     ^^%^  5o6 

Malgré  l'airtorité  de  plusieurs  savans  distingués ,  qui  attri* 
buent  aux  Grecs  l'inveption  de  4a  sphère  ^  M»  I0  Gentil  a 
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toujours  été  persuadé  que  la  date  de  ce  monument  de  Tas- 
tronomi^  ancienne  remontoit  beaucoup  plus  haut.  Il  revient 
ici  sur  ce  sujet  dont  il  aroit  déjà  entretenu  TAcadémie  ,  et 
escpose  plusieurs  résultats  d*iin  grand  travail  ^*il  avoit 
entrepris  ;  pour  calculer  d'après  les  positions  des  étoiles  |. 
relativement  aux  points  des  solstices ,  dans  la  sphère  d'Eudoxe , 
les  époques  auxquelles  ces  positions  ont  en  lieu  ;  et  quoi- 
qité  les  résultats  donnent  fie  grandes  différences  entre  ces 
époques  ,  ce  qui  semble  prouver  seton  lui  |  que  Touvrag^ 
d*£udoxe  nétolt  qu'une  compilation  de  faits  recueillis  dans 
le  cours  de  ses  'voyages ,  toutes  les  épcMjues  Vaccordent  du 
moins  en  ce  sens ,  qu'elles  indiquent  pour  la  sphère  dont 
elles  sont  dédàites ,  une  origine  de  beaucoup  antérieure  aux 
siècles  de  k  Grèce. 

Mémoire  sur  quehfues  grands  kii^ers  du  dernier  siècle. 
Par  M.  PiNGRjé •     •     .     •      614 

L  auteur  expose  dans  ce  mémoire  les  résultats  de  plusieurs 
observations  qu'il  a  tirées  des  manuscrits  d'Ismaél  Boulliaud  y 
sur  quelques  hivers  du  dernier  siècle ,  où  le  froid  fut  très- 
rigoureux  ,  et  qui  peuvent  aider  à  établir  une  comparaison 
entre  ces  hivers  et  celui  de  1789 ,  autant  que  le  permet  la 
nature  des  circonstances  indiquées  par  ces  observations  faites 
dans  un  temps  ou  le  thermomètre  nétoit  pas  encore  en; 
usage. 

Mémoire  sur  la  manière  de  ramener  à  la  théorie  du 
parallélipipède  celle  de  toutes  les  autres  Jorr^ies  pri^ 
wiitives  des  crystaux.  Par  M.  Hauy Page  Sig- 

Quoique  la  division  mécanique  des  crystaux  conduise  à 
admettre  plusieurs  formes  primitives  qui  diffèrent  entr'elles ,. 
dans  les  diverses  espèces  de  minéraux,  M.  Haiijr  a  trouvé^ 
qu'il  étoit  possible  de  r>amener  la  théorie  de  l-une*  quel«- 
conque  de  ces  formes  à  celle  du  parallélipipède.    Cette  yue^ 
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est  fondée  sur  ce  que  les  décroissemens  qui  déterminent  le 
passage  d'une  forme  primitive  aux  formes  secondaires  ,  se 
font  toujours,  ou  réellement  ou  ^uivalemment ,  par  des 
sommes  de  parallélipipèdes  ,  quelle  que  soit  <l*ailleurs  la 
figure  du  noyau  et  celle  des  molécules ,  parce  que^  dans  le 
cas  oii  cette  figure  est  distinguée  du  paralléllipipéde\  les 
molécules' sont  assorties  de  manière  qu'étant  prises  par  petits 
grouppes  y  elles  composent  des  parallélipipèdes  qui  peuvent 
être  ou  pleins ,  ou  interrompus  par  de  petits  interstices  que 
laissent  entr'elles  Jes  molécules.  Il  en  résulte  que  l'on 
peut  à  volonté  ,  dans  ce  dernier  cas ,  ou  adopter  le  vrai 
noyau  et  la  véritable  molécule ,  ou  substituer  à  l'un  et  à 
l'autre  un  parallélipipède  »  en  se  bortiant  aux  six  sections 
capables  de  produire  cette  dernière  forme.  •  L'auteur  déve- 
loppe f  à  l'aide  dé  différentes  applications ,  ce  résultat  qui 
ajoute  à  sa  théorie  un  nouveau  degré  de  simplicité  et  de 
généralité. 

*  Analyse  d^une  mine  de  plomb  cuivreuse,  antimoniale, 
martiale,  cohaltique ,  argentifère^  dans  laquelle  ces 
substances  métalliques  se  trouvent  combinées  avec  le 
soufre  et  l'arsenic,  d'Arnostigui,  près  Baigorri,  en  basse 
Navarre:   Par  M.    Sage. 534 

La  méthode  employée  par  M.  Sage  ,  dans  Tanalyse  de 
cettç  mine  ,  l'a  conduit  à  un  procédé  avantageux ,  pour  pro- 
curer le  départ  '  du  plomb  ,  par  la  voie  sèche  ,  en  faisant 
fondre  y  avec  du  verre  de  borax  >  les  culots  métalliques 
obtenus  par  la  réduction  ;  procédé  que  l'auteur  pense  devoir 
être  mis  au  rang  des  expériences  indispensables  dans  la  pra- 
tique de  la  docimacie. 

Observations  sur  différentes  espèces  de  galènes  aurifères. 
Par  M.  Sage Page  537 

On  voit ,  par  ces  observations ,  que  les  galènes  contiennent 
quelquefois  assez  d'or ,  pour  mériter  d'être  soumises  à  Topé- 
ration  c|u  départ  en  grand. 

Analyse 
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^Analyse  du  bois  fossile.  Par  M.  Sage.     .    .     *    •     538 

L'auteur  joint  au  résultat  de  son  analjrse  plusieurs  obscr- 
rations,  sur  les  caractères  que  présentent  les  bois  fossiles 
tires  de  difFérens  pays. 

Observations  sur  une  espèce  de  ber il  feuilleté ,  crystallisé 
en  prisme  tétraèdre ,  nommé  Sappare ,  par  M.  de 
Saussure  j  le /ils.  Var  M.  Sage 640 

L'auteur,  après  avoir  rappelle  ce  qu'il  i^foit  déjà  dit  de 
cette  substance  y  avant  que  M.  de  Saussure  le  fils  eh  eut 
repris  l'analyse ,  donne  ici  une  description  plus  détaillée 
de  ses  caractères ,  et  expose  les  résultats  de  différentes  expé* 
lîences  chymiques  auxquelles  il  l'a  soumise.  La  même 
substance  lui  parolt  devoir  être  regardée  comme  une  variété 
du  beril  en  prisme  hexaèdre^  qu'on  trouve  dans  les  mon- 
tagnes granitique^  de  la  Daourie, 

Analyse  dune  mine  de  plomb  terreuse^  combinée  auea 
les  acides  arsenical  et  phosphori^ue ,  de  Roziers,  près 
de  la  mine  de  Roure  ,en  Aui^ergne.  Par  M.  Sage.  .  .  545 

Cette  mine  est  la  même  dont-  nous  avons  déjà  annoncé 
une  analyse  faite  par  M.  Fourcroy;  il  résulte  des  expériences 
auxquelles  M.  Sage  l'a  soumise  de  son  c6té ,  que  le  plomb 
y  est  conbtné  avec  l'acide  phosphorique,  que  ce  métal  s*y 
trouve  dans  le  rapport  de  5o  livres  par  quintal ,'  et  que  le 
reste  est  composé  en  grande  partie  d'acide  arsenical  avec  un 
dixième  d'acide  phosphorique. 

Expériences  propres  à  faire  connoitre  dans  quelle 
proportion  t acide,  nitreux  pur  dissout  For.  Par 
M.    Sage Page  ^47 

L'acide  qui  a  servi  à  ces  expériences  étoit  plus  ou  moias 
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concentré ,  savoir  à  42  ^  44  et  49  degrés  de  Tarëomètre  de 
M,  fiaumé.  L  auteur  a  employé  ^chaque  fois  trois  ODces 
d*acide  et  douze  grains  d'or.  La  quantité  d'or  dissous  a  varié 
entre  un  et  seize  trente-deuxièmes  de  karat. 

Examen  comparé  de  Tintensité  du  feu  produit  par  la 
combustion  de  mesures  égales  de  bois  de  chêne  ^  de 
charbon  de  ce  mémo  bois ,  de  charbon  de  tourbe  et  de 
charbon  de  terre.  Par  M.  Sage. 54^ 

I 

L*aut^r  a  pris  pour  terme  de  comparaison  entre  le^ 
degrés  dmtensicé  du  feu  produit  par  la  combustion  des 
différentes  substances  qu'il  a  soumises  à  Texpérience ,  la^ 
quantité  d*eau  que  cette  combustion  a  fait  évaporer ,  toutes 
choses  égales  d*àiHeurs.  Telle  est  »  enlr  autres ,  Tactivité 
du  feu  de  charbon  de  terre  comparée  à  celle  du  feu  d^ 
bois  de  chêne,  que  les  arts  auroient  sept  fois  plus  d'avan- 
tage à  employer  le  charbon  par  préférence  au  bois. 

Observations  qui  proui^ent  que  la  pleurésie  nest  pas  une 
maiadie  essentiellement  différente  de  la  péripn^umonie 
ou  fluxion  de  poitrine.  Par  A.  Porta l,  <,  .   .   Page  5Ô6 

Le»  difficultés  que  plusieurs  médecins  modernes  avoient 
déjà  opposées  à  Topinion  de  Galien ,  sur  la  différence  ehtre 
la  pleurésie  et  la  péripueumouie  ^  n*avoient  pas  empêché 
qu'elle  ne  continuât  d'être  Topinion  dominante^  M.  Portai 
entreprend  ici  de  la  combattre  par  de^  nouvelles'  raisons.  Il 
considère  les  deux  maladies  relativement  à  leurs  symptômes 
et  à  leur  siège ,  et  comparant  leurs  effets  relativement  à 
différentes  personnes  qui  avoient  fini  par  succomber  ,  avec 
l'es  résultats  des  observations  faites  à  Touverture  des  corps, 
u  prouve  que  les  symptômes  qu'on  avoit  regardés  comme 
propres*  à  différencier  ces  maladies /ne  fournissent  que 
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in<licationi  équivoques ,  puisque  cfaas  tous  tes  sujets  le  pou- 
tnon  ëtoit  altéré^  taadis  que  sauvent;  la  plèvre  écoit  $aine  ; 
d'où  il  conclud  que  la  maladie  rësidoit  principalement  dans 
le  poumon ,  et  que  Faltération  de  la  plèvre ,  lorsqu'elle  avoic 
^  lieii  j  n  ëtoit  qu'un  effet  accidentel  ejt  secondaire. 

Premier  mémoire  sur  la  respiration  des  oJiimaux.  Par 
MM.  Lavoisier  et  &bguin.     ......     Page  566 

Les  résultats  que  M.  Lavoisier  avoit  déjà  exposes  ailleurs 
sur  la  respiraiioa  des  animaux ,  sont  confirmés  par  des  faits 
encore  plus  décisifs/  et  soumis  à  une  théorie  plus  rigou- 
reuse ;  dans  ce  nouveau  mémoire ,  qui  est  la  première  partie 
<run  grand  travail  sur  l'économie  animale.  D'après  cette 
théorie ,  la  respiration  est  une  véritable  combustion  y  opérée 
par  la  combinaison  du  carbone  et  dé  l'hydrogène  contenus 
dans  le  sang ,  avec  l'oxygène  de  l'air  athmosphérique ,  com- 
bustion entièrement  semblable  à  celle  d*une  bougie  allumée  y 
et  qui  donne  en  quelque  sorte  un  sens  réel  à  cette  expres- 
sion des  anciens ,  le  flambeau  de  la  vie.  De-là ,  la  formation 
de.  l'acide  carbonique  et  de  la  nouvelle  quantité  d*eau  que 
contient  Tair  qui  a  servi  à  la  respiration.  De-1^ ,  encore ,  la 
permanence  de  la  chaleur  animale  entretenue  par  le  iîalo- 
rlque  dégagé  de  l'air  vital.  Les  expériences  faites  sur  des 
animaux  ,  et  celles  auxquelles  M.  Séguin  a  eu  le  courage 
de  se  soumettre  lui-même ,  conduisent  le>  auteurs  à  de  nou- 
velles conséquences ,  sur  Tétat  constant  du  gaz  azote  contenu 
dans  l'air  qu*on  respire ,  sur  la  quantité  d*air  vital  consommé 
dans  un  temps  donné  par  la  respLi^ation ,  sur  les  circonstances 
qui  augmentent  ou  diminuent  cette  quantité ,  etc.  De  tous 
ces  résultats ,  naissent  des  considérations  importantes  sur  la 
cause  générale  des  maladies ,  qui  peuvent  provenir  d'un 
double  défaut  d'équilibre ,  suivant  que  la  quantité  dliydro- 
gène  et  de  carboné  fournie  au  sang  par  la  nutrition ,  est 
moindre  «on  plus  considérable  que  celle  qui  se  perd  par  la 
respiration.  M.   Lavobier  a  ici  plus  d'un  mérite  ;  il  répan4 
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*  une  grande  lumière  sur  une  des  fonctions  les  plus  remar- 
.  :    quables-de  1  économie  animale,. et  cette  lumière  sort  pres- 
que toute  entière  de  ses  découvertes. 

Mémoire  sur  V importation  et  le  progrès  des  arbres  h  épicerie , 
,  dans  les  Colonies  Françaises.  Par  M.  1  bssier;  Page  585. 

Ce  mémoire  codtieilt  un  précis  historique  de  tout,  ce  qui  a 
été  entrepris  ou  exécuté  par  MM.  Poivre  et  Géré ,  qui  ont  été 
successivement  intendans  de  Tlsle-de -France  ^  pour  établir 
dans  cette  isie  la  culture  des  arbres  &  épicerie,  et  la  propager 
ensuite  dans  les  différentes  Colonies  Françoises.  M.  Tessier 
donne  plusieurs  détails  intérês^ans  qui  lui  ont  été,  commu- 
niqués sur  la  végétatîpn  de  ces  arbres.  Il  fait  voir  combien 
Ton  pourroit  étendre  les  avantages  du  jardin  de  Ilsle-de-France» 
en  ajoutant  aux  richesses  qu'il  possède  déjà  ,  une  multitude 
de  productions  utiles  dans  d'autres  genres.  Enfin,  il. rappelle 
le  projet  qu'il  avoit  proposé  il  y  a  quelques  années ,  d'ouvrir 
pour  la  France  un  nouveau  canal  de  richesses  semblables^ 
en  établissant  un  commerce  d'agriculture  entre  TIsle-de-France 
et  celle  de  Saiut-Domingue.  L'exposition  de  cette  dernière 
sous  la  même  latitude  /  semble  répondre  du  succès  de 
cette  idée  heureuse ,  qui  reçut  alors  tout  l'accueil  qu'elle 
uiérltoit.       ^ 

Extrait  envoyé ,  de  Macao ,  par  M.  de  Guignes  le  fils  , 
concernant  les  obsen^ations  météorologiques  faites  en 
ce  lieu  là  et  à  Canton ,  pendant  Cannée  l'j^j.  Par  M.  le 
MoNjviER.   .    .     .     •* Page  697 

Il  paroit  y  d'après  ces  observations  ,  que  dans  le  climat  de 
la  Chine  ,  les  variations  du  baromètre  et  du  thermomètre 
«ont  beaucoup  moins  étendues  que  dana  nos  contrées. 
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Mémoire  sur  quelques  corrections  essentielles  aux  nou- 
Vf  elles  tables  du  soleil,  et  sur  T  accélération  du  moui^emenù 
éie  la  lune.  Par  M.  le  Monkier.     ,     .     •     .     Page  600 

M.  le  Monnier  discute  les  deux  objets  de  son  mémoire ,  en 
comparant  les  observation»  de  deux  éclipses ,  faites  au  grand 
Caire  il  y  a  environ  800  ans  ,  avec  celles  des  astronomes  du 
dernier  siècle. 

Cutahgue  des  étoiles  de  là  nébuleuse  de  lécrevisse.  Par 
M,  le  MoNX4i£R •     .     .     Page  610 

La  circonstance  prochaine  dn  passage  de  la  planète  d*Hers- 
chel  à  travers  la  nébuleuse  de  Técrevisfte ,  a  engagé  M.  le 
Monnier  à  donner  ,  d'après  ses  observations  y  le  catalogue  des 
étoiles  de  cette  constellation,  avec  Tindication  de  leurs  ascen- 
sions droites  et  de  leurs  déclinaisons* 

Mémoire  sur  quelques  effets  du  tonnerre  ,  absentés  en  1787 
à  F  église  de  Saint- Paul.  Par  M.  Lavoisier.  .    Page  61 3 

La  chute  du  tonnerre  sur  l'église  Saint -Paul,  le  i3  juin 
1787  ,  ayant  fait  naître  l'idée  d'armer  cet  édifice  de  paraton- 
nerres ,  M.  Lavoisier  fut  invité  à  aider  de  ses  avis  l'artiste  qui 
qui  devDit  être  chargé  de  construire  Tappareil.  L'examen  du 
local  a  prouvé  à  cet  académicien  que  le  fluido  électrique  s'étoit 
divisé  en  deux  courans.  Il  rend  compte  des  indices  qui  lui 
-  ont  servi  à  reconnoître  la  route  qu'avolt  suivie  chaque  cou- 
rant ,  et  profite  ensuite  de  ces  indices  pour  déterminer  la 
position  de  deux  paratonnerres  ,  au  moyen  desquels  la  foudre 
puisse  à  Vavenir  prendre  les  mêmes  routes  sans  aucun  danger 
pour  Fédifice  ,  en  allant  se  perdre  dans  le  réservoir  commun , 
par  l'intermède  d'une  suite  non  interrompue  de  conducteurs. 
De  semblables  précautions  ,  relativement  à  d'autres  grands 
édifices  situés  dans  le  voisinage  ,  procurerbient  une  sûreté 
même  aux  habitations  particulières  de  tQut  ce  quartier.  C'est 
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le  vœu  que  forme  l'auteur ,  en  terminant  un  de  ces  mémoires 
qui  offrent  le  spectacle  si  intéressant  du  citoyen  placé  à  côlé 
du  savant. 

Obseivations  faites  pendant  la  gelée  des  mois  de  décembre 
1788  et  janvier  1789  ,  au  château  d^Andouville  ,  en 
Beauce.   Par  M.  Tessier. Page  618 

X^auteur  de  ces  observations  suit  Jour  par  jour  ,  et  à  diffé- 
rentes heures ,  toutes  les  variations  du  thermomètre  de  Réaumur^ 
qu'il  a  vu  descendre  à  17  degrés  au-dessous  du  terme  de  la 
glace  :  il  cite  diverses  expériences  particulières  sur  la  congé- 
lation de  Teau  ^et  sur  le  rapport  entre-le  volume  d'une  quantité 
déterminée  de  neige  et  celui  de  Teau  produite  par  le  retour 
à  l'état  de  fluidité  ;  il  décrit  les  effefs  de  la  gelée  sur  les 
hommes  et  sur  les  animaux  ,  indique  parmi  les  différentes 
espèces  de  plantes  ,  celles  qui  ont  péri  et  celles  qui  ont  résisté 
i  la  rigueur  du  froid.  Enfin  ,  il  rend  compte  des  diverses  fouilles 
qu  il  a  fait  faire  pour  reconnoître  jusqu'à  quelle  profondeur  la 
gelée  avoit  pénétra  dans  la  terre.  Rienn'aétéomisparM.  Tessier 
pour  offrir  le  tableau  fidèle  et  complet  de  toutes  les  circons- 
tances d'un  hiver  qui  fera  époque  dans  Thistoire  physique  de 
notre  globe. 

Hdèm^oire  sur  V orage  du  dimanche  \o  juillet  1788.  Par 
M.  Tessier.. Page  628 

L'année  1788  ,  qui  semble  avoir  été  destinée  à  réunir  tout 
ce  que  l'intempérie  des  saisons  les  plus  opposées  peut  offrir  de 
plus  affligeant ,  avoit  déjà  fourni  à  M.  Tessier  le  sujet  d'un 
mémoire  antérieur  à  celui  qui  précède,  11  y  décrit  les  cir- 
constances de  Torage  arrivé  le  i3  juillet,  la  figure  des  grains 
de  gTcle  qu'il  a  observés  ,  leurs  différentes  grosseurs  ,  les  effets 
de  ce  météore  sur  les  hommes  ,  sur  les  animaux  et  sur  les 
productions  de  la  terre  ,  et  divtrs  accidens  particuliers  qui 
prouvent  la  violence  avec  laquelle  les  courans  d'air  çxerçoient 
leur  action.  Il  indique  de  plus  les  moyens  qu'il  a  proposés  à 
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dirrérens  propriétaires  dont  il  avoit  la  .confiance  ,  pour  se 
dédommager  ,  au  moins  en  partie  ,  de  leurs  pertes  ,  par  de 
nouveaux  labours  ,  et  çn  semant  différentes  graines  assorties  à 
la  qualité  et  à  l'état  actuel  de  chaque  terrein.  Dans  ces  momeus 
où  tout  sembleperdu ,  il  est  flatteur  pour  un  savant  de  pouvoir 
employer  cette  manière  lumineuse  de  consoler ,  qui  prescrit 
le  remède  du  mal. 

Observations  des  satellites  de  Jupiter ,  faites  àPerinaldOy 
par  M.  J.  Ph.  Maraldi  ,  et  communiquées  h  M.  Cassini. 

Page  639 

Le  grand  âge  et  les  infirmités  de  M,  Maraldi  l'avoient  forcé , 
quelques-temps  avant  sa  mort ,  d'inten  ompre  les  observations 
des  satellites  de  Jupiter  ,  auxquelles  il  s'étoit  entièrement  livré 
pendant  une  longue  suite  d'années.  M.  Jacques  -  Philippe 
Maraldi  ,  son  neveu  ,  s*est  chargé  de  continuer  ces  observa- 
tions., dont  M.  Cassini  publie  ici  celles  qui  ont  été  faites  depuis 
le  3  septembre  1788  jusqu'au  10  mai  1789.  L'auteur  se  propose 
de  payer  annuellement  ce  tribut  si  intéressant  pour  l'A cadéiîiie, 
soit  en  lui  -  même  ,  soit  parce  qu'elle  en  sera  redevable  h 
Ihéritier  du  nom  et  des  talens  d'un  de  ses  membres  les  plus 
distingués» 

Observations  des  étoiles  ,  /ai tes  à  t école  militaire^    en 
1784.  Par  M.  Lepaute  Dagelet Page  6^1 

M.  Lalande  satisfait  iciàl'enga'gement  qu'il  avoit  contracté, 
de  publier  le  recueil  des  observations  de  M.  Dagelot ,  qui  con- 
tiennent environ  1000  étoiles ,  et  dont  la  précision  est  éga* 
lement  garantie  par  les  soins  que  l'auteur  y  avoit  apportés  , 
et  par  la  bonté  de  l'instrument  avec  lequel  il  opéroit.  Ce  travail 
manquoit  d'ailleurs  à  l'astronomie  ,  et  on  prouvant  combien 
M.  Dagelet  a  été  utile  à  cette  science  ,  il  ajoute  à  la  dou1<*tiir 
d«  l'Académie  ,  qui  a  presqu'entièrement  perdu  l'espérance 
de  revoir  un  membre  si  digne  de  ses  regrets*- 
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Obsennitions  de  la  première  conu^te  de  1 788 ,  dècouiferte  et 
ob sensée  à  Paris  ,  de  l'obsen^atoire  de  la  marine ,  aux 
mois  de  novembre  et  de  décembre^  avec  un  détail  abrège 
du  grand  hiver  de  1788  à  1789.  Par  M.  Messier.  Page  663 

Voici  encore  une  comète  d(?couvertfLpar  M.  Messier ,  à  qui 
son  assiduité  à  lire  dans  le  ciel  avoit  déjà  procuré  tant  de  fois 
l'avantage  d'annoncer  le  premier  les  apparitions  de  ces  astres. 
Celle-ci  a  eu  lieu  pendant  la  première  gelée  du  grand  hiver  de 
1788  y  et  loin  que  cette  circonstance  ait  ralenti  le  courage 
de  M.  Messier ,  il  a  entrepris  d'en  faire  l'objet  d'une  suite 
particulière  d'observations ,  qui  ont  concouru  avec  celles  de 
la  comète  ,  et  qui  sont  relatives  à  la  congélation  de  la  rivière , 
à  la  chute  de  la  neige,  à  la  direction  du  vent,  et  aux  varia- 
tions du  baromètre  et  du  thermomètre.  L'auteur  commence 
par  exposer  ces  observations  ,  et  place  à  leur  suite  celles  qui 
concernent  la  route  qu'a  tenue  la  comète  ,  et  qui  répondent  à 
un  espace  de  29  jours.  M.  Messier  y  après  en  avoir  donné  les 
détails  y  les  réunit  sous  un  même  coup  d'œil  dans  deux  tables  , 
dont  la  première  présente  les  lieux  apparens  de  la  comète  , 
comparée  aux  étoiles  fixes ,  et  la  seconde  les  ascensions  droites 
et  les  déclinaisons  des  étoiles  avec  lesquelles  cette  comète  a  été 
comparée.  Il  donne  aussi  les  élémens  de  l'orbite  de  la  comète 
d'après  les  résultats  de  M.  Mécliain. 

Obscn*ations  de  la  seconde  comète  de  1 788 ,  découverte 
en  Angleterre  par  Miss  Herschel ,  le  21  décembre^ 
observée  à  Paris ,  à  robseivatoire  de  la  marine  ,  le  ^  et 
le  "j  janvier  1789.  Par  M.  Messier.     .     .     .     Page  681 

Pendant  que  M.  Messier  observoit  la  première  comète  de 
cette  année  ,  qui  avançoit  vers  le  terme  de  la  partie  visible  de 
son  orbite ,  Miss  Caroline  Herschel  ajoutoit  à  son  nom ,  devenu 
si  fameux  parles  découvertes  de  son  frère  ,  une  célébrité  d'un 
nouveau  genre  ,  en  découvrant  elle-même  une  autre  comète  , 
qui  parut  pour  la  première  fois  le  21  déc.  1788.  M.  Messier, 
kiformé  de  cette  apparition  ,  recon-uit  la  comète  ,  qui  étoit  k 
peine  sensible  ,  et  en  détermina  deux  positions.  Il  joint  à  ses 
propres  observations  celles  qui  lui  ont  été  communiquées  par 
MM.  Méchain  et  Maskelyne,  avec  la  détermination  des  élémens 
de  l'orbite  de  la  comète ,  par  le  premier  de  ces  astronomes. 
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R  A  P  P  O  R  T 

Fait  à  V Académie  des  Sciences  ,  sur  le  système^' 
général  des  Poids  et  Mesures ,  par  les  Citojené 
Borda.  Laojiange  <?^  Mongb» 

Xj  o  R  8  Q  u  B  r  Académie  présenta  à  T  Assen^lëe  Nationaldi 
Constituante,  en  1791 ,  son  projet  sur  les  poids  et  mesures ^ 
elle  se  borna  à  proposer  ce  qui  concérnoît  Funilé  principale 
à  laquelle  toutes  les  mesures  doivent  se  rapporter ,  et  elle 
annonça  qu  elle  donneroit  dans  un  second  mémoire  le  plaa 
du  système  général  qui  doit^tre  établi  d'après  cette  nouvelle 
unité.  Pour  remplir  cet  engagement ,  TAcadémie  yient  de 
discuter ,  dans  ses  séances  i  les  différentes  parties  de  ce 
système  ;  elle  a  établi  la  liaison  qu'il  devoit  y  avoir  entre  les 
mesures  linéaires  et  celles  de  capacité ,  entre  ks  mesures  de; 
capacité  et  les  poids  ,  entre  lès  poids  et  les  monnoies,  et 
die  a  domié  des  noms  à  ces  différentes  mesures  et  à  leurs 
<ti visions  ;  eiifin,  elle  s'est  occupée  d'étendre  0.ux  mesures 
de  toute  espèce  Téchelle  de  division  décimale  qu'elle  avoiç. 
proposée  en  1790 1.  et  qui  constitue  iwo.  p ^tîe .  prifiçipa}^ . 
ïs^.  1789..  A 
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du  nouveau  système  métrique.  Nous  allons  présenter  îcî  le 
résultat  dé  ce  travail  de  TAcadéraie  ;  nous  parlerons  d'abord 
de  la  dîvîsîon  décimale  ,  et  successivement  dos  mesures 
linéaires ,  des  mesures  de  capacité,  des  poids  et  des  monnoies. 

De  la  Dmsion  Décimale. 

Nos  mesures  actuelles  ont  toutes  des  échelles  de  division 
différentes,  qui  même  changent  souvent  d  une  subdivision  à 
Fautre  dan^la  ménaemesare ,  et  dont  aucune  n'efit  conforme 
à  Téchelle  arithmétique.  Cette  discordance  qui  a  lieu  égale- 
iheïit  dans  les  divisions  des  poids  et  des  monnoies ,  mettent  de 
l'embarras  dans  tous  les  calculs  relatifs  aux  poids  et  mesures , 
soit  qu'il  s'agisse  ,  comme  dans  le  toisé ,  de  dérerminer  les 
surfaces  ou  les  solidités  des  corps  d'après  leurs  dimensions , 
ilpît  qu'on  Vièuilfe  trpuver  les  volumes  d'après  lès  Jioids ,  .soit 
qu^'on  appliqup  les  priîc.  aux  choses  uiesiirées  ou  pesées. 

L'échelle  de  divîsioh  décimale  ,  que  TAcàdémie  a  proposé 
de  substituer  à  ces  divisions  ïrrégulières^,  fëra  drsparohre 
toutes  ces  difficultés,  et  mettra  une  grande  simplicité  dana 
les  cdktils  I  èà  lea  rëduasant;  an:x  opéràtiobs  que  Toa^fait  sui^ 
Içs  nombres  entiers.  .  ;    -    •  . 

Mais  be  n'est  pas  seuleiaikent  dans  les  subdivisions  des  me- 
sures usuelles  que  F Acaidëniie  emploie  l'échelle  décimale  ; 
eUe  a  pensé  que  les  mesures  lijâtéajires  deVoient  aussi  être 
liées  entr^elles  par  des  rapports  décimaux,  et,  en  consé«; 
quenpce ,  elle  prend  les  mesures  agraires ,  itiné^ires  et  gëo- . 
graphiques ,  ckns  les  tenries  d'unie  mémeprogr*  scion  ^écuple ,. 
qni  îtinfbrme  enritiéme»-temps  les  meàires  linéaiies*  usuelles 
et  leurs  subdivisiona.      .  ..  ^..     . 

L'Académie  a  cniaussî  devoir  étendrele  système  de  division' 
décimale  jusqu'aux  mesures  doat  l'astronomie  fadt  usage  : 
déjà  cette  division  a  été  employée  dana  les  joercles;astrono->> 
iniques  dont  les  citoyens  Méchain  et  Der&înère  ae  sei^ent 
poun  ùSesurer  l'aire  terrestre  Gonipris^  entre;  Dunkerque  et^ 
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Barcelonne:  le  quart  de  cercle  de  ces  instrumens,  est  divisé 
en  loo  degrés,  le  degré  eu  loo  minutes  ,  et  la  minute  en 
loo  secondes. 

Une  horloge  astronomique  destinée  aux  observations  s;ir 
la  longueur  du  pendule ,  a  été  également  divisée  en  parties 
décimales;  le  jour  entier  d'un  minuit  à  l'autre  y  est  partagée 
en  lo  heures,  Theure  en  loo  minutes,  et  la  minute  en 
loo  secondes  ,  ce  qui  donne  lOO  mille  secondes  pour  le  jour 
entier ,  d'où  Ton  voit  que  la  nouvelle  seconde  est  environ 
les  7  deTancienne,  et  que  le  nouveau  pendule  à  seconde,  esjt 
à-peu-près  les  trois  quarts  du  pendule  à  seconde  ordinaire. 

L'art  de  la  navigation  étant  intimement  lié  à  Tastronomie, 
et  les  mêmes  tables  de  calcul  servant  aux  marins  et  aux 
^i^tronomes,  il  s'ensuit  que  si  les  mesures  astrononaiquessont 
assujetties  à  la  division  décimale ,  les  mesures  nautiques 
doivent  Tétre  aussi.  L'Académie  demande ,  en  conséqueniçe , 
que  la  boussole  soit  divisée  en  parties  cosrespondantes  au3ç 
divisions  décimales  du  cercle  ;  que  la  ligne  de  loch ,  qui  sert 
à  mesurer  le  sillage  des  vaisseaux ,  soit  réglée  sur  la  nouvelle 
seconde  terrestre ,  et  que  les  ampoulettes ,  dont  on  se  sert 
dans  l'observation  du  loch ,  le  soient  sur  la  division  décimale 
du  jour  astronomique. 

Enfin  ,  l'Académie  pense  qu'il  sera  utile  d'employer  ç^ttç 
division  ,  même  dans  les  ifistrumens  de  physique. 

Des  mesures  linéaires. 

L'Académie  a  proposé  de  rapporter  à  Ja  grandeur  de  In 
terre  les  mesures  linéaires  de  tçitte  espèce ,  en  prenant  pour 
chacune  de  ces  mesures  une  des  divisions  décimales  du 
quart  du  méridien  terrestre ,  regardé  comme  base  principale 
des  mesures  linéaires. 

L'étendue  du  quart  du  méridien  t;ei:restre  est  déjà  connue^ 
d'une  manière  très-approchée  ^  d'après  les  opérations  faites 
par  les  astronomes  de  F  Académie  ^  pour  mesurer  Tare  dft 

A  a 
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méridien  qui  traverse  la  France  :  îl  résulte  de  ces  opérations , 
suivant  Tabbé  de  la  Caille,  {f^oyez  les  mémoires  de  P Aca- 
démie ^  année  lySS.  )  que  le  4^'  degré  de  latitude  contient 
67027  toises  .(  O  î  mais  Ton  sait  qu'en  supposant  que  la 
terre  soit  un  sphéroïde  elliptique,  le  45*^  degré  peut  être 
regardé  comme  im  terme  moyen  entre  tous  les  degrés  de 
latitude  ;  d'où  il  suit  que  le  quart  du  méridien  terrestre  est 
égal  à  90  fois  67027  toises,  ou  61 3^430  toises  :  cVst  donc 
en  subdivisant  successivement  de  10  en  10  cette  dernière 
longueur ,  qu'on  aura  toutes  nos  mesures  linéaires.   • 

Examinons  les  usages  que  doivent  avoir  ces  divisions  ou 
mesures ,  dans  notre  système  métrique. 

Les  deux  premières  divisions  du  quart  du  méridien  ,  dont 
Tune  contient  5 1 3243  toises,  et  laùtre  5i324  toîses,  ne 
peuvent  être  regardées  que  comme  de  grandes  mesures  géo- 
graphiques. Nous  remarquerons  que  dans  la  nouvelle  division 
du  cercle ,  adoptée  par  l'Académie ,  le  quart  de  cercle  est 
divisé  en  100  degrés  î  qu'ainsi  /  la  mesure  de  61 3^4  toi  ses, 
qui  est  la  100®  partie  du  quart  du  méridien,  sera  le  degré 
terrestre;  et  que  la  première  division ,  de  5 1 3243  toîses ,  vaur 
dra  1  o  degrés  terrestres. 

Les  deux  divisions  suivantes  pourront  être  employée* 
comme  mesures  itinéraires  ;  la  première ,  qui  contient  61 3a 
toises ,  ne  diffère  pas  br^aàcoup'de  notre  mesure  itinéraire 
appelée  poste,  et  nous  remarquerons  que ,  d  après  les  recher- 
ches des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  métrologie  ancien- 
ne, une  mesure  semllable  a  été  autrefois  en  usage  dans  la 
haute  Egypte ,  sôus  le  nom  de  skoene ,  et  en  Asie ,  sous  le 
nom  de  stathme^  qui  signifie  stat  on ,  et  qu'elle  se  retrouve 


(  1 }  Les  commissaires  des  poids  et  mesures  ,  dans  lein*  rapport  àxk 
ig  Janvier  ij^g3  ,  qui  a  ërë  eriroyé  au  comité  des  monnoies  de  la 
Coiirention,  estiihetat  qu*on  peut  répondre  'de  Texâctitude  de  cetto 
déterfl^ation  à  un  45oo«  prèsi  .  .  /    . 
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encore  à  présent  dans  la  presqu'isle  de  Tlnde ,  sur  la  côte 
de  Coromandel.  La  seconde  mesure, dix  fois  plus  petite  que 
la  première,  et  contenant  seulement  5i3  toises,  servira 
pour  exprimer  les  petites  distances  itinéraires  :  elle  sera  la 
minute  décimale  terrestre. 

L'Académie  emploie  la  cinquième  et  sixième  division  pour 
les  mesures  agraires  ou  d'arpentage.  La  plus  grande  des  deux 
ou  la  cent  millième  partie  du  quart  du  méridien ,  contiendra 
61^3243  ou  307  pieds  11  pouces  4  lignes,  et  sera  le  côté 
de  notre  nouvel  arpent ,  lequel  se  trouvera  à-peu-près  double 
de  notre  grand  arpent  actuel  (  1  )  ;  nous  remarquerons  que  ^ 
suivant  Freret ,  une  mesure  à  -  peu  -  près  la  même  a  été 
en  usage  chez  les  Grecs  ,  sous  le  nom  de  petit  stade.  La 
seconde  mesure  agraire ,  ou  la  millionième  partie  du  quart 
du  méridien  ,  aura  3o  pieds  9  pouces  6  b'gnes  ;  elle  rempla- 
cera la  perche  dans  ses  usages ,  et  sera  comme  elle  le  côté 
d'un  quarré  élémentaire  de  l'arpent.  Cette  mesure  étant  la 
seconde  décimale  terrestre  ,  pourra  aussi  être  employée 
dans  Tart  de  la  navigation ,  comme  division  de  la  ligne  de 
hch  ,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit. 

La  septième  division  ou  la  dix  millionième  partie  du  quart 
du  méridien  ,  sera  l'unité  principale  de  nos  mesures  linéaires 
usuelles  ;  elle  remplacera  la  toise  et  le  pied  pour  comparer 
les  distances ,  quarrer  les  surfaces  et  cuber  les  solidités  ; 
Yaune  pour  mesurer  les  toiles  et  étoffes ,  et  la  brasse  pour 
les  usages  nautiques.  Cette  mesure  sera  de  3  pieds  1 1  Hgnes 
44  cejatièmes  ;  elle  aura  trois  subdivisions  ,  qui  seront  en 
même-temps  les  huitième,  neuvième  et  dixième  divisions 
décimales  du  quart  du  méridien  ;   la  première  vaudra  44 


(1)  Le  nouvel  arpent  ayant  pour  côlé  807  pieds  1 1  pouces  4  lig.  , 
conriérvira  94  83 1  pieds  quams.  Notre  arand  arpent ,  qui  est  de  loo 
perches  qnarrëes  ,  chaque  pt-rohe  étant  de  22  pied:»  ,  contient  4^»4oo 
pieds  quarrës  ;  d*où  ou  trouvera  que  ces  deox.  arpeus  seront  à  très- 
peu^près  entreux  coiume  49  et  2S^ 
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lignes  f  à-peurprès ,  la  seconde  4  lignes  7  ,  et  la  troisième , 
'7.  de  ligne. 

Telles  sont  les  dix  divisions  dëcimales  du  quart  du  mé- 
ridien  terrestre ,  qui  comprennent,  comme  Ion  voit ,  toutes 
les  mesures  linéaires ,  depuis  les  plus  petites  y  qui  serviront 
aux  arts^et  au  coimirerce ,  jusqu'aux  plus  grandes,  qui  appar^ 
tiennent  à  la  géographie. 

iNous  allons  maintenant  parler  des  noms  que  rAcadémie 
propose  de  donner  à  ces  différentes  mesures. 

I^es  commissaires  chargés  du  projet  général  des  poids  et 
mesures  s'étoient  déjà  occupés  de  ces  noms  en  1792,  à 
Toccasion  des  opérations  du  cadastre ,  sur  lesquelles  TAca- 
démîe  avoit  été  consultée  par  le  ministre  des  contributions 
publiques.  Leurs  opinions  se  trouvèrent  alors,  partagée^ 
entre  deux  espèces  de  nomenclatures  ;  Tune ,  dans  laquelle 
ondonnoîtaux  subdivisions  des  mesures,  des  noms  composés 
qui  indiquoient  le  rapport  décimal  qu'elles  avoient  entr'elles , 
et  l'autre ,  dont  les  noms  étoient  simples ,  monosyllabiques 
et  indépendans  les  uns  des  autres.  Les  commissaires  se  déter- 
minèrent pour  la  première  de  ces  nomenclatures ,  et  voici 
les  noms  qu'ils  .proposèrent. 

Ils  donnèrent  d'abord  à  l'unité  principale  des  mesure^ 
linéaires  usuelles ,  que  nous  avons  dit  être  la  dix  millionième 
partie  du  qujart  du  méridien ,  le  nom  générique  de  mètre  / 
ensuite ,  employant  des  mots  composés  pour  exprimer  le$ 
«ubdi visions ,  ils  appellèrent  deci- métré  la  dixième  partie 
du  mètre ,  centi-mètre  sa  centième  partie ,  et  milli-mètr^ 
8a  millième  partie.  Quant  aux  autres  mesures  multiples  du 
mètre ,  qui  forment  les  différentes  divifiàons  du  quart  du 
méridien ,  les  commissaires  pensèrent  qu'il  étoit  inutile  de 
leur  donner  des  dénominations  particulières ,  si  ce  n'est  à 
la  quatrième  division  j  contenant  mille  mètres ,  qu'ils  r^ar^ 
dèrent  comme  une  mesure  itinéraire ,  et  qu  ils  appeUèrex^; 
miUaire.  < 

.Telle  est  la  nomenclature. des  xn^uies  lioéaires  i^ue  les 
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commissaîres  présentèrent  à  rAcad^^mie ,  et  qui  fut  adoptée 
par  elle;  maïs  TAcadëmie  Tayant  examinëe  depuis  avec  plus 
d'attention ,  y  a  reconnu  plusieurs  défauts  qu'elle  ne  trouve 
pas  compensés  par  ses  avantages. 

Il  lui  a  paru  d'abord  que  les  noms  proposés  sont  trop 
longs  pour  exprimer  des  choses  d'un  usage  très-fréquent , 
telles  que  des  mesures  qui  servent  aux  arts  et  au  commerce. 
Qu'ensuite ,  si  la  composition  de  ces  mots  a  l'avantage  d% 
rappeller  le  rapport  des  divisions  entr'elles  ,  elle  a  ea 
même-t«mps  l'inconvénient  de  présenter  à  Tesprit  une  corn- 
binaison  de  plusieurs  idées  pour  n'exprimer  que  des  objets 
simples  ;  ainsi ,  par  exemple ,  le  mot  cleci  *  mètre  donne 
d'abord  ridée  métaphysique  d'une  dixième  partie^  ensuite 
celle  d'une  mesure  déterminée ,  et  enfin ,  l'application  de  la 
première  idée  à  la  seconde  ,  et  ce  n'est  qu'après  ces  trois 
opérations  de  l'esprit  qij'on  est  ramené  à  Tidée  de  la  mesure 
physique  qu'on  vouloit  désigner.  On  peut  dire ,  à  la  vérité , 
qu'après  un  long  usage,  le  mot deci-mèlœ  ne  présenteroit 
plus  qiïe  1  idée  de  cette  mesure  physique ,  sans  aucune  autre 
idée  accessoire  ;  mais  alors ,  il  auroit  perdu  l'avantage  de 
rappeUer  la  division  décimale  ,  et  il  ne  lui  resteroit  plus  que 
le  àéSànt  d'être  composé  de  plusieurs  syllabes;  enfin,  les 
mots  deci-mètre,  cenùi-mètre  et  milU-mètrt  ^  ayant  la  même 
désinence,  il  seroit  à  craindre  qu'il  n'en  résultât  des  méprises, 
et  qu'on  ne  prît  souvent  un  de  ces  noms  pour  l'autre. 

Ces*  maisons  ont  ramené  l'Académie  à  Tidée  de  la  seconde 
nomenclature,  qu'elle avoit  d'abord  rejettée,  et  dans  le  choix 
qu'elle  a  fait  de  nouveaux  noms ,  elle  a  observé  que  chacun 
ne  présente  qu'une  idée  simple ,  qu'ils  soient  très-courts  , 
du  moins  ceux  qui  désignent  des  mesures  d'un  fréquent 
usage ,  et  qu'ils  aient  des  sons  trèsnlifférens  entr'euX  ,  pour 
qu'on  ne  confbiide  jamais  une  mesure  avec  une  autre  ;  elle 
a  observe  aussi  que  les  noms  qui  expriment  les  subdivisions 
des  mesures  usuelles  commencent  par  des  lettres  différentes, 
afin  que  jdans  les  abrévia-tions ,  chaque  division  puisse  être 
désigaëe  par  une  seule  lettre. 


s  Histoire  i>E  l'âcadïmib 

Commençant  d  abord  par  les  mesures  usuelles  ,   ^e  gl 
conservé  à  Tunité  principale  le  nom  de  métré ,  qu'elle  lui 
avoît  premièrement  donné ,  et  qui  lui  a  paru  convenir  à 
une  mesure  à  laquelle  plusieurs  autres  doivent  être  rap- 
portées. 

Elle  a  désigné  la  première  division  de  cette  mesure  par  le 
nom  de  palme ,  du  latin  palmus ,  qui  signifie  le  travers  de 
la  main ,  et  c'est-là  en  effet  la  grandeur  de  cette  première 
division  ,  qui  est  de  44  lignes  \  environ. 

La  seconde  division ,  qui  est  de  4  lignes  7 ,  étant  à-peu- 
prés  égale  au  travers  du  petit  doigt  ;  T  Académie  lui  a  donné 
le  nom  de  doigt. 

Enfin ,  elle  a  appelle  trait  la  troisième  division ,  qui  est 
environ  de  }  de  ligne. 

Considérant  ensuite  les  mesures  Supérieures  au  mètre  ^ 
elle  a  cru  devoir  dénommer  toutes  ces  mesures ,  afin  d'éviter 
la  diversité  des  noms  qui  pourroient  s'établir  par  l'usage. 

Elle  a  donné  à  la  première  ,  qui  est  de  3o  pieds  9  pouces 
à-peu-près  ,  le  nom  de  perche ,  qui  est  déjà  usité  dans  lar- 
pentage ,  et  qui  aura  le  même  usage  dans  les  nouvelles  mesures.» 
La  division  suivante ,  de  5 1  toises  a-  pieds ,  que  TAcadémie 
propose  de  prendre  pour  le  côté  du  nouvel  arpent ,  se  trouve, 
ainsi  que  nous  Favons  dit ,  égale  à  ime  mesure  connue  doua 
Fantiquité  sous  le  nom  de  petit  stade ,  et  d  après  cela , 
TAcadémie  lappelle  stade. 

Le  nouvel  arpent  sera  donc  la  même  chose  qu^un  stade 
quarré,  et  contiendra  \oo perches cpiaxTées. 

Après  le  stade  viennent  les  mesures  itinéraires  ;  F  Académie 
propose  le  nom  de  mille  pour  la  plus  petite  de  ces  mesures , 
qui  est  de  100  mètres  ou  5 15  toises ,  et  le  nom  de  poste  pour 
la  grande,  qui  est  de  5i52  toises. 

I>a  mesure  suivante  ,  de  5 1 324  toises ,  sera ,  comme  nou6 
lavons  déjà  dit ,  le  degré  terrestre ,  et  d'après  cela \  l'Aca- 
démie lui  donne  le  nom  de  degré. 
JSnfin  ,   pour  ne  laisser  aucune  division  du  quart  du 


divirion  le  nom  deiiéco^es^  JiMnt.oa.poaffrafiiiireuflage  danc 
Tart  de  la  navigaliaa ,  pour  'expniAar  une'  divmoa  de  là 
bouMole*  ^  '  ^ 

Telle  est  la^ecqndQ  neipaittlmum  iffaifA  oeriAwt»  propoeeî 
et  qu'dle  croit  prëfërable  à  la  première  qu  eUeiin»ifc:d'ab6nl 
adoptée;  Nous  fitésènimuAsUe  tabkaaaiifel^liMBBt  de  Taulte, 
avec  les  val^ura  de  chaqnedifiBion  èm  wéiidbm  »  eR|>nairfes 
ea  mesurea  ocd^iaireSi  *  «    . 

8sce:iroa    j     .  Fa9»jDài»r:   /•') 

»  i 

,  •  r 

nomeaclktitfe.        À(mba<^ûfè.''r'    '^  '     1 

_  _  » 

Quart  Qnait  «»  ^    ,^   ^«^ 

du ménâktu  dn méridien.  .    .  .   bl02lji5<r^^      '     ' 


fft>steJ-  .  .  •  .  .  .  ;  .  .  .  ."    5i5* 
iMille..,.  .  •  •  MiUaire^   .  •  Si5  ., 

u«.un»  (StodcV  ....,.,.. iS^îi»^  4«- 

■^^  (Perche.  .  ,  •  •  /.  ...   ....  .  'Ôo      9     6,4 

^ètre*  .  .   .  .  Mètre.  .  ^  •  v  .  .    .3      q  1,1,44 

3leMim  J  Palme .  Decî-mètre  •  >  .  .  :  5     8,54 

Doigt.  .  .  .,. *.  Centî-mètrè.   .  .  •  /,15 

Traît^:'^  •....'•*  Milli-^mètre.  ♦  . ..  i  o-,44 

»  ,      .  •  I  •  f  ;  '•        •    »  *     .  •  : 

Des  mesures  de  capacité. 

L'Acadëoxie ,  cherchant  à  naattre  le  plus  4^  simpîieitë  qiA^ 

est  .pcMible  daas  antre  système  métJoique ,  a  pfeosé  quoi 

Êdloit  que  les  maures  de  eapadtë  lussent)  lee  nîéme»  pour 

les  liqmdes  que  pour  le» grains;  eu  Çûosëqiiencé|>iUe  joe 
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«o  H  i^fi^ami^vœjL^tA  cmm  à  m  i  s 

propose  fjvdkiie  muàeksfS^  4e'ÀiHi]Tss  idë  ctapnhé ,  '  et  èHe 
les  détiQriMn»:el]^|yteili|nti)dfabfar^  )fnfiMt  nwsure  ëlémeiidtaire 
Upalnwlàn  deci^  mèlrv  ^enbiquq ,  ^  ^ -onplogrant  «ssuite 
trois  autres  mesures  en  progression  décuple  , .  doi:it  là 
pi«iQBk^«BDihni^flbDfpIiaBiM^  i  lasec<Hide.  oeiit  ât  la 

tztDisièinétaiâleL  *  ni)  'n  îmim^^  î,I  uold*.  .  r  ;  Ivn  -»'  «  *  > 
t  «^«Nous  JlliHaf tcnhaidëmi^  IcM^  rtrasuron  SQto  jleurôldmlK  rapr 
pocts  »  «bpmaà&iiiaaienik  coiapife  aeruttot  ûoax  Uqbiii^« 

La  mesure  élémentaire  ou  le  palmftciîJiiqttft^  rj^ena  à:  très^ 
peu-près  égale  à  5o  -n»  pouces  cubiques  (  i  )  ,  et  ne  différera 
pas  beaucoup  de  la  pi0n:idir9«ris ,  supposée  :diec.4S  pouces 
cubiques ,  elle  rempla<^ft.;s$|t^^fi^te ,  eti.^ftçyii:ft^ç/pflfpie  elle 
à  évaluer  et  comparer  la  contenance  des  diiférentes  pièces 
ou futaîliwiçT'v  p,;;v  '     ' 


sera 

nemens  de  9^SidÊbs ,  de  la  aiâme  manière  qu>)f^k$  rs^pporte 
au  tonneau.  ,^^e  mesure  contiendra  loSi^p^te^s^de  Paris, 
et  ne  diffi^ra  pas  beaucoup  du.  tonneau  de  Londres ,  qui  est 
de  1008  pintes,  et  de 'celui  d'Ai^sterdam,  qui  est  dé  g85 
piittes';!  ^Hl^«sSra  aussi  à-peu-pcèa  égale  à  çii^ubftnques  db 
Corbeaux  ,  contenant  1 080  pintes. 

'  lies  deux  mesures  intermédiaires',  qui  contiennent,  Tune 
lio  pintes  et  demie  -et  Tautre  loS  pintes ,  seroiit  d'un  usage 
peu,  fréquent ,  si  cq  ii'est  peut-éCte.la  première ,  qui  pourra 
remplacer  la  mesure  appellée  t^e/(e ,  à  laquelle  on  rapporte 
la  jauge  des  pièces  dans  quelques  parties  de  la  France. 

.  Considérant  maintenant  ces  mêmes  mesures  par  rapport 
aux  grains  ,  on  trouvera  que  la  mesure  élémentaire  sera 


»>»>■>«■   1 1  il  fc 


(i)  On  peut  voir ,  dans  te  rapport,  déjà  cite ,  des  commissaires  de 
tirAcâàtfiinêv.dtt^  i^lâiiViet  ^793*  ^  àous  oonaoisifOQS ,  dè^k^ptéêknt , 
Ib  irvaïd  capndtë.dti  palJMitubique ,  à  ttti  i56o^  ^rès  ;  d'après  .cela, 
il  oa  «steoûoât  ^unr  lacertiitidé  d'un  3o^  de  ]>0Ucn  <(ubiqii»  snr  la 

mfianirm  ^émMi^itéû»  oap«i^és  i  fae  nous  u«tfY<»B  de  5o  p«^. 

#  • 
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(Tenvirôfi  Uû  quart  pkisr«gitiii(ki!pialelitMn  deEat  is ,  âùppos^ 
de  40  pouces  mibiqUj$8  \  k^  ia^jseûon^e  mesura  ,  égale  à  >iO} 

16  litrons  ou  640  pouces  cubtquqf } .  qu^  Jf  r^^^^ne  açp^ 
environ  les  7  du  sepder ,  et  que  la  quatrième ,  ou  le  mètre 
ciibique.9  sera, égale  à  6  septiers  -^^  à  très-peu-près. 

I#amesure  élémentaire  remplacera  le  litron  daos  ses  usages^ 
la  deuxième  et  troisième  mesure  pourront  égalanent  rem- 
^^aceé  le  boisseau  et  le  aéder  ^  ef  la  quatrième  sera  ^'uiuj;j^ 
à  lài^éîLe  on  rap^rteiu  tes  appi^isionneii&iéii^  ^^^[x^Miia^  • 

Supposant  qi^  je  boissjpif  4et  JParis  contieiijtiief^  livres 
dé  bled  poids  de  marc ,  la  mesure  ââneutaire  en  condeodra 
25  onéès  enviiroii';  la  seconde  mes^ni  en-  cendets^  H16  Itv.  ; 
la  t^roisîème  iSAliv..  et  la  quaf;iièp»ie  1677  liv..     ^  ^      ;  ? 

IjAcadëmie,  après  avoir  déteraiinélesmesiuesdecapai:^, 
s'est  occupée  de  leurs  dëno^xUnati'o^qs.  On  a  d  abord  pr«|posS 
de  donner  des  noms  diffâ^ns  4't;ei  inesures^  suivant  qu'cttea 
seroient  emplqyëes  pouf  les  liquides  ou  pour  'les  grains  ; 
mais TAbiâéhde  à"pe»Él  ^ 'pilJutfqué  tes  tapècltôs  ëtijîènt 
tes  ïHmeà  ';  '  létf  f^H'Ae^^bùtVêtte  àusèt  ;  d'atUetir^ , 
eilé  a  'Ma^  qv^^i^fé  â^'dhné  pkbieà^  ^ayi'èèà 
mesures  de  Biàiùidè^  'ç^  bnf  f^  '  litihttips  noms  que  ceUear 
de  gtaUtuf.  -  Lé  *  tkiM  dé ,  j^irîië  ^  jpat'  exbnpie  »  est  eiïiptoyé 
sous  ce  dKtiibl^  i-âppdrt'dàib  plùslèuiti  j^iEuljd}  de  la  France , 
ainsi  que  ceux  de  séder^  de  tonneau  ^  de  muid  et  mém^ 
de  /^oâi^^li  ; -M'«ii$iÉielâ«ol»'-v)i6M-  ^'  Anglttene  pour  les 

D*apljè«  cela  V'if  AdMëffitfe  «rtlil;  poUvoir^toposer ,  poui^ 
lies  quatre^stn^O^'dtf  ciapâcitlé  j  les  noms  suivons  :  tonneau  ^ 
téHef/bi>ièiléàU'et>f>hUâ\  doat>d«u;t:«ont  pns  dans  les 
dénomiâir|k)k8  ictflttiMd^^îéa  i|q«0iit«Bide  ^ 

iii»M *dtes  e^ee  de4  «ttèsufes-^qa^èii. 'S  '  '■^'-  î-  :         i  >-> 

£)ÀIJI  U^  c^Ottt  i^dvoit  ettiifddy^  !k  genre>  de  pomen<- 

clature  que  TAcadëmie  avoit  d'abord  adopté ,   on  pourroic 

donoer  le  nom  de  muid  à  1&  plus  grande  mesure ,  ensuite 

fi:* 


é&xx  à&  decii^mwd  et  ûenH^mwd  khi  féconde  et. txom^mfi^^ 
et  conaœVer  celui  de, pinte  pava*  JA  quatriàna      *  o;  . 

nomenclanin.  nomenclatiut.  en  pintei  oe  rani.  enbottufaux. 


dan^.  le  palipe  cubig}^^.  otu  Ja  u^y^%  Çfi|i^te. ,{  J^'<^11  étant; 
supppâ|ëe  à  .la  teiiif>ër^ture  d^  \^  ^lâyce  ^   e^  p^^  da.n$  le 

Dm  expërî«it^»^f^  -Lf*t^QÎs«|r#|ir  k,|>e64H|itew  jle  J'eaifc 
distillée ,  vieiment  d'être  faites  pa;E^le4|^ooQyQimi8«i9ki^d0rAçar^ 
demie  diMQéar<4e  oeirerpiArtt9  4iM  opérations  des  p^id^i et 
mesnres  :;  il$;QQbftroiAyié  que  le  pi^icube  rédu^^  comme 
nous  l' avouât  dit}  jau:  ^  tekmft  ide  lav  glace  et  dans  le  vuide,^ 
pesoit^Oj  iiyf fil  .^  |?»îfl«é^ipoid«;49iiata«4i;>.<^^ 
connoissant  le  rappQ|4;I>dii»4)4liaieia,ii  pîèd;i^>;Us  iÇffjdcQiHfla 
que  le  paljaiie  oubi^uç  «bulfi.  nouji^  pntlh  ^\^Mâ  dictiUëe 


.  iijl::  r'.  ii  ,,/!m 


I  •     i  >  '•  ^ .  ■  •  . .    •  i-^  ,< .  • 
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peaera  2  livres  5  gros  49  grains  j^ij ,  et  ce  sera  là  Tunîtë 
principale  des  poids. 

Cette  unité,  aura  quatre  subdivisions  dëcinçiales -,  la  pre- 
mière de  î884f^'i  ou  3  onces  7  à,- peu -près;  la  seconde 
de  i$Ç,«^:4i  ou  2  gros  7;.  la  tfoisièpie  de  i8,«';84i ,  et  la 
quatrième  de-  i,6'*fi84i- 

Quant  aux  poids  supérieurs  à  Tunité  ,  FAcadémie  en 
propose  trois ,  dont  le  premier  vaudra  10  unités  ou  2o/^*44 
poids  de  marc;  lesecoud  100 unités  ou  2o4»,^*^;4 ^ . ^'  ^^  troi- 
sième y  qui  sera  le  poids  du  niètre  cubique  d'eaii  distillée  , 
vaudra  1000  unités  ou  2044  li^«  poids  de  marc.  Nous  remar- 
querons que  ce  dernier  différera  très-peu  du  poids  connu 
sous  le  nom  At  tonneau  de  mer  y  qui  est  en  usage  chez  presque 
toutes  les  pations  copinaerçantes  de  TEurope ,  et  qui  sert 
pour  évaluer  la  charge  réelle  des  vaisseaux  ou  leur  déplace- 
ment. En  France ,  le  poids  du  tonneau  de  mer  est  de  2000  liv. 
poids  de  marc ,  il  est  de  2076  liv.  en  Angleterre ,  et  de 
2009  liv.  en  Hollande. 

n  s'agit  maintenant  de  donner  des  noms  à  ces  nouveaux 
poids  ;  les  commissaires  de  l'Académie ,  dans  un  rapport  fait' 
au  mois  dé  janvier  de  cette  année ,  avoient  proposé  de  former 
ces,  noms  d  après  les  principes  de  leur  première  nomencla- 
ture )  ils  employoient  le  nom  généi  ique  de^aw  pour  désigner 
Tumté  principale,  et  ceux  de  deci-grave  ,  centi-graue  et 
mûïingrai^e  ,  pour  les  trois  premières  subdivisions  ;  mais  ces' 
dénoniinations ayant  les  marnes  défautsque  celles  qui  âvoient 
été  données  aux  mesures  linéaii es  ,  TAcaçlépiiea  désiré  leur 
en  substituer  de  plus  simples ,  et  après  avoir  examiné  pifi  - 
sieurs  nomenclatures  qui  lui  opt  été  proposées  ,  elle  a  pensé 
cju  on  pouvoit ,  sans  inconvénient ,  conserver  la  plupart  dts 
noms  de  nos  poids  actuels  et  de  leurs  subdivisions  ,  et  que 

■; — .    ,  '■    .■!      y>. — : — — — ^. —  1 — TT- ' ' • 

(1)  Les  09inmis6aires  d^  rAcadëmie  estiment^  claBs.Ieur   rapport 

in  19  janvier  179$  f  que  Terreur  de  cette  dëtermination  de  lu  nouvelle 

unité  des  ^oids  n  excède  pas  un  1200*. 
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rembarras  qui  pourroi&efi  résulter  daus  le  commencement 
de  rétablissement  des  nouveaux  poids,  ne  seroit  que  pas* 
sager  ,  et  disparoitroit  promptement  par  l'usage  :  d'ailleurs  # 
on  révitera  en  grande  partie ,  en  donnant  à  la  nôuvdle 
unité  une  désignation  générale  qui  la  distinguera  de  toutes 
celles  qui  Font  précédée  9  comme  il  paroit  que  cela  a  été 
pratiqué  autrefois  en  France ,  dans  deà  circonstances  pa- 
reilles. En  efîet,  notre  livre  actuelle  est  toujours  désignée^ 
par  le  nom  de  livre  ,  poids  de  marc  ;  or  ^  il  est  probable 
que  cette  dénomination  a  été  donnée  à  ^  Tépoque  d^un 
changement  dans  leâ  poids ,  ou  de  la  substitution  d\me 
livre  à  une  autre ,  et  qu'elle  avoit  pour  objet  de  conserver 
les  noms  anciens  :  on  peut  dire  la  même  chose  de  la  déno- 
mination de  lii^repoids  de  tablé ^  qui  est  usitée  dails  quelques 
parties  métidionales  de  France. 

En  conséquence  p  TAcadémie  propose  de  conserver  le  nom 
de  lii^re  à  la  nouvelle  unité  des  poids ,  en  la  distinguant  par 
la  désignation  particulière  de  lii^re  poids  décimal  :  elle  pro- 
pose aussi  de  conserver  le  nom  d  o/ice  pour  la  première 
subdivision  ;  mais  elle  ne  peut  ehiployer  lé  mot  gros  pour 
la  seconde ,  parce  que  ce  mot  commence  par  lés  mêmes 
lettres  que  celui  de  grain ,  qu^elle  résért^e  pour  la  dernière  ^ 
et  elle  substitue  au  nom  de  gros  celui  de  diuchme^  ou  plutôt 
drame  y  qui  est  nloins  dur  :  elle  donne  ensuite  à  la  troisième 
subdivision  le  nom  de  maille ,  qui  a  exprimé  autrej^s  la' 
640*  partie  de  notre  livre ,  et  enfin ,  celui  de  ^àin  ^  comme 
nous  Tavons  déjà  dit ,  à  la  quatrième  subdivision.  \ 

Quant  aux  poids  supérieurs  à  la  livre,  F  Académie  proposa 
d'abord  ,  poui?  celui  qui  répond  au  tonneau  de  mer,  et  qui 
est  égal  au  poids  d'un  mètre  cubique  d'eau  distillée ,  le  nom 
de  millier^  parce  que  ce  poids  est  mille  fois  plus  grand  que 
la  nouvelle  livre ,  elle  donne  le  nom  de  quintal  k  la  dispèrâe 
partie  du  mitliej*  ou  cent  livres ,  et  celui  de  décaly  dont  do. 
ne  fera  peut  être  pas  un  jg^and  usage  ,  au  poids  de  dix 
livres^ 
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Nous  présentons  ici  le  tableau  des  deux  nomenclatures , 
avec  les  valeurs  des  nouveaux  poids  exprimes  en  poids  de 
marc, 

•  BCOITDB  PREMTÈRB  POlDt     . 

nomenclatiire.  ziomenclature.  de  marc. 

^^^"^Sr-^Millier Maiier. . .  .  .  20444 

QuintaL 2o4i4 

Décal 20y4 

.       .  on.  jgt»        graine 

St-°<fi"'P^^^-; Grave...,,       3a    5"   49 

Once Deci -grave.         3     ^a     12,1 

Drame Centî-grave.  2     44>4^ 

ïïiu^d^T^^^^^^     Milli-grave.  18,841 

Grain . 1 ,8841 

De  r unité  monétaire. 

Un  des  avantages  qu'on  doit  le  plus  rechercher  danis  un 
système  monétaire ,  est  que  le  poids  des  pièces  de  monnoie 
qui  sont  dans  le  commerce  puisse  se  vérifier  avec  facilité , 
et  pour  cela ,  il  faut  que  le  poids  de  Tunité  monétaire  ait 
un  rapport  simple  avec  le  poids  de  la  livre. 

L^ Académie  remplit  cet  objet ,  et  suit  en  même  -  temps 
la  marche  qu'elle  s  est  prescrite  de  tout  rapporter  à  la  division 
décimale  y  en  proposant  de  prendre  pour  Tunité  monétaire 
une  pièce  d'argent  qui  pèse  la  centième  partie  de  la  nouvelle 
h'vre  ,  ou  qui ,  pour  nous  servir  des  expressions  usitées  dans 
Fart  monétaire ,  soit  à  la  taille  de  1 00  à  la  livre.  Elle  propose 
ensuite  deux  autres  pièces,  dont  Tune  sera  la  ^dixième  partie 
de  ruxiité  monétaire  1  et  Tàutre  sa  .centième  partie. 


■■» 


\ 
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Comparons  les  valeurs  de  ces  pièces  avec  celles  de  nos 
monnoîes  actuelles  :  nous  avons  dit  que  la  nouvelle  livre  ^ 
pèsera  18841  grains ,  ainsi  ,  Tunitë  monëtaire  étant  la 
100®  partie  de  cette  livre,  pèsera  i88s'~~  poids  de  marc  ; 
mais  nos  écus  de  6  li  v. ,  teû  qu'ails  sont  dans  le  commerce  » 
pèsent ,  par  un  terme  moyen ,  ÔSS?'-  rh  poids  de  marc  (1) , 
d'où  on  trouvera  qu  en  supposant  que  la  nouvelle  imité 
îlionëtaire  soit  au  même  titre  que  nos  écus  de  6  liv. ,  c'est- 
à-dire  à  10  deniers  21  grains ,  la  valeur  de  cette  unité  sera 
de.    • 4o^'*io^*S- 

La  seconde  pièce ,  qui  sera  la  dixième  partie 
de  l-unité  ,  vaudra «       4     ^ 

£t  la  troisième  pièce,  qui  sera  la  centième 
partie  de  Funité ,  vaudra 4      r; 

Ces  trois  pièces  almi  fixées ,  il  faudroit^  pour  ccmipietter 
le  système  monétaire ,  déterminer  des  pièces  intennédiaireSi 
d  argent ,  de  billon  ou  de  cuivre ,  qui  eussent  entre  elles  et 
avec  les  pièces  principales  des  rapports  commodes  pour 
les  échanges  ;  il  faudoit  aussi  avoir  une  pièce  d'argent 
supérieure  à  Tunité  >  pour  remplacer  nos  écus ,  et  quant 
aux  pièces  d'or  ^  il  s'agiroit  d  abord  d  examiner  s'il  convient: 
que  leur  poids  soit  rapporté,  comme  celui  de  Tunité  ma- 
nétaite,  à  quelqu'une  des  divisions  simples  de  la  livre,  en 
laissant  la  valeur  de  ces  pièces  indéterminées ,  ou ,  s'il  faut 
commencer  par  fixer  la  valeur  de  ces  pièces  en  leur  donnant 
im  rapport  simple  avec  celle  de  l'unité  monétaire ,  et  régler 
ensuite  leur  poids  d'après  ces  valeurs  ;  enfin ,  il  £siudroit 
fixer  le  titre  qu'il  convient  de  donner  aux  pièces  d'or  et 


ito 


(1)  L'écu  de  6  liv.  étaat  à  k  taille  de  8^  au  marc  ,  devrcSt  peser 
555gr.^;  mais  à  cause  du  remède  de  poids  permis  aux  fkbricacears  , 
qui  est  de  36  grains  par  marc ,  et  dont  on  peut  supposer  ^*ils  emploient 
la  moitié  »  oe  poids  est  réduit  à  553s^'i;« 

d argent I 


« 
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d^une  <ie  ces  m^ésiires  liH^^aîMMift'ê'lk'iiiestfrê  èimèûliAt^ 

les  grains  ;  le  poids  de leau* distillée  oirléfiâùe^dttÂà^ce  ftiémtt 
cube^  est  runité  des  poids  ou  la  nouvelle  livre  ,  et  Tunitë 
monétaire  est  une  pièce  d'argent  pesant  la  centième  partie 
de  la  livre  :  ainsi ,  les  mesures  de  toute  espèce ,  les  poids  et 
les  monnoies  se  rapportent  toutes  à  une  base  unique  et 
fondamentale ,  le  quart  du  méridien  terrestre ,  et  forment  un 
système  qui  a  en  même-temps  la  plus  grande  simplicité  et 


(i)  Nous  croyons  P^MN'^èf^^  ^^  mettoît  lo  pour 

«oo  d'aOlaffe  dans  iM>MMnNi^^ 

le  milieu  eatre  le  tkr^gfi^Egy|fffc%  ^  v}^Hp^t^t  celui  dûs  monnoies 
d'Espagne  :  «n  effet.        ^^^^^^^  ^^^^^^n^ 

den.        grtîxis. 

Le  titre  de  nos  ^eus  est  de.     -....,,..     lo      21 
4>!lui  des  piastres  d'Espagne  est  de 10       18 

Terme  moyen.     10       197. 
Or,   Talllage  à  10  pour  100  répond  à.     .     .     .*    .     10       197* 
Ainsi  f  la  différence  ne  seroit  c£U4i  de -^  de  grains. 

icaraU 

De  m^e  le  titre  de  nos  pièces  d'or  est  de.  21 


'Celui  des  pièces  d*or  d'Espagne  est  de zi 


Terme  moyens  21       ig{. 

Or,  Tadliage  à  ix>  pour  roo  répondroit  A,     ,     .     «  at       1^7^ 
Ainsi  f  la  différence  ne  seroit  que  de:^  un  Zafi 

Hist.  1789-  C 
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parties  du  système  ,  avantage  âussî'prëcieux  que  ï'ùhï- 
^9Vt^.m40ie.]d^pcàdjS,«{:  ine^i^res^  enfîi^,„si^qn  corisîdêi^é 
^^..lç&.ba^e8  physiques  de  ce  systëme  seront  dérerminées 
ayço  toute  la  prëclsio'a  ^u  bi^  doit  attendre  dé  IMrat  actuel 
feB,4rt%,,  d&:UL^riçctiy^^de6  ïnstmme^^^  de  Thabilètâ 
^'observateurs  ejcfe^cëf  ^^  (>p  fWUTTâ  se  croire  en  droit  Jei- 
pëfç^r  guei^4.d).iir^Wt!e{i.i^iti<:^^  de  rSurdpe  accuëîllerbnt 
]|B  travail  de  jÇ Académie ,  et  qu  dles  pourront  un  jour  ai^pteir 
BM  souv^Im  mesures. 
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Lef  mémoires  approuvés  par  V Académie ,  ètdestiriès 
2M)i»*  le  vàltMt&  dés^^yvai&  étranges^t  «a»£atf 


nombre  de  "huit. 

•  >        y      ' 

um  un  procédé  pour  fahricJ^er  lui,  tiiè  ^t^ng  la 

coAfcctioii  4V(]pjdl  jl,  u  entre.  fiQÎijt  d^Hi^lIe  d'oliyé.  /.  *    .  ^ 

Et  sur  tin  nouveau  moyen  ^'-ô^tafir-  une  f4nê^Aide 
quantité  de  crystaux  de  soude ,  qu'on  n  en  retire  ordinai- 
rement de  la  soude  d'AIicante.  Par  M.  Bullion. 

Sur  les  eaux  aérées  minérales  et  thennales  du  Nivernois* 
Par  M.  Hassenfratz. 

Sur  une  expédition  à  SainterLiiçe ,  isle  de  Madagascar  ^ 
relative  à  l'hydrographie ,  ainsi  qu'à  un  voyage  dans  les 
terres ,  en  remontai;it  les  Aeuves  dans  Tintérieur  des  habi- 
tations sauvages ,  vqisines  de  la  baye  de  Sainte-Luce ,  située 
au  sud  de  Madagasc^  ^  et  d'un  plan  des  sondes  de  la  baie 
de  Sainte -Lucei  et' sur  une  demie  année  d'observationir 
météorologiques  faites  à  Flsle  de- France  depuis  le  i6  juillet 
jusqu'à  la  fin  de  Tannée  1787.  Par  M.  Lislet^  correspondant 
de  rAcadémie. 

Sur  la  détermination  des  variations  séculaires  des  élément 
d'Herschell ,  occasionnées  par  Taction  de  Saturne.  Par 
M.  Duval  Leroy. 

Sur  une  nouvelle  manière  d'employer  Thuile  duiTWigtfoii^ 
•u  huile  de  bois.  Par  M.  Guignes ,  le  fils. 


s 
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angles  en  g«iëral ,  et  en  particulier  ceux  à  rtiorizôn  et  au 

Baison  avec  le  soufre.  Par  M.  Pelletier.,  depuis ,  roembre  de 
l'Acadëmie.  "  Af.'.T'^.X  Vv.,u.;^ 

-    Description  d]une  nouvelle  espace  d'astçagale  qui  produit 

'ktf'tîbSfl  la'j6«?(lè'Î!fi'âgànË'  Observations  sûr  la  hauteur 

de  cette  niàïltagiiè","  siir''sa'skrnctut^  et  sut  l-^étit  actuel  de 

-i.,ili;/.'j  ;>iii  VI  f.- *n  iii.'ji  ■    ,-■■', ni-     .:■••.•,/ i  ^     !)  -i 


,-!n-.fn:-.l.-.r-..l, -r,: 
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OU  V  R  A  G  E  s 


PRÉSENTES  A  L'A  C  A  D  É  M  I  E.. 
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PRIX. 

JL'Ac  AD^MiB  avoît  proposé,  pour  sujet  d*un  dts  prix  de 

1 787  :  . 

La  reclierclte  des  moyens  par  lesquels  onpqurroU garantir 

les  broyeurs  de  couleurs  des  maladies  qui  les  attaquent 
fréquemment ,  et  qui  sont  la  suite  de  leur  Irauail. 

Aucime  des  pièces  envoyées  pour  ce  prix  n'ayant  rempli 

ses  vues ,  FAcadéniie  a  proposé  k  même  question  pourTannée^ 

1 789  ,  avec  un  prix  double. 

Parmi  les  pièces  envoyées  à  çg  Bouveau  concours ,.  FAca- 
d<fmîe  ea  a  remarqué  deux  c^uî  lui  ont  paru ,.  à  différons 
égards  ,  mériter  également  son  suffrage  ;  Tune  ,  en  offrant 
un  moyen  simple  et  facile  de  préserver  les  broyeurs,  de* 
couleurs  des  funestes  effets,  de  leur  travail;  Tautre  ,.  en 
contenant  des  détails  .étendus  ,et^  iut^ressans  sur  ce  travail^ 
et  sur  les- maladies  qui  en  sont  la  cuite;  T Académie  s'est 
déterminée,  en  conséquence ,.  h  partager  le  prix  çntre  ces 
deux  pièces;  le  n^y,  ayant  pour  devise  ;  Tantam  quis  poterit 
feliei  peliere  pestent ,  est  de  M.  Pasquier  ,  de  TAjcadémie  de 
peinture  ;  et  le  n?  10 ,  ayant  pour.deyise  :  Être  ut'dé^est  mon 
iut\  a  pour  auteur  NL  de  France  ,>  peiiur^  de  â«.  J^  S.l^ 
prince  évêque  de  liéige-         -      ^  _ 


L'Âcadëmîe  a  cru  en  même  -  temps  que  la  pièce  qui  a 
pour  devise ,  In  arduis  t>oluUsè  ^éU-eUy  méritûil;  un  aoçe^^it  i 
par  la  manière  dont  Tauteur  a  traité  son  sujet  ^  quoiqu'elle 
ne  puisse  regarder  les  difïjérens  moyens  qu  jl  indique  comme 
propres  à  ^remplir  çuffi&ammçut  Fo^jet  p^pQs^ 

En  annonçant  qu'elle  a  partagé  le  prix  entre  les  deux 
pièces  I  n®  7  et  n°  lo ,  F  Académie  ise  croit  obligea  d'pbserjîer^ 
quant  à  la  première,  qu'elle  ne  prétend,  en  aucune  façon, 
^adopter  la  cause  à  laquelle  l'auteur  attribue  l'origine  de  la 
ccdique ,  appellée  colique  dé  Poitou ,  et  quant  à^la  seconde  , 
qu'il  eut  été  à  souhaiter  que  l'auteur  (  qui  paroit  le  même 
que  celui  du  premier  concours)  eût  profité  davantage  des 
conseils  de  l'Académie  ;  il  se  seroit  plus  attaché  aux  moyens 
de  défendre  les  broyeurs  de  couleurs  des  funestes  effets  de 
leur  travail ,  qu'à  leur  prescrire  ^n  régime  et  des  spins 
auxquels  les  ouvriers ,  par  leur  aversion  pour  toute,  espèce 
de  contrainte ,  ne  se  soumettent  presque  jamais. 


mt^mumm 


L^ Académie  désirant  seconder  les  vues  estimables,  d'un 
citoyen  anonyme ,  auquel  on  doit  la  fondation  4'un  pijx 
de  1 680  liv  • ,  en  faveur  d'un  mémoire  soutenu  éfe^péfiençes , 

*  qui  tendra'  à  simplifier  les  procédés  de  quelque  lort  méca- 
nique ,  avoit  proposé ,  pour  sujet  d'un  prix  extraoïdiuaire  » 
ptfur  l'année  1787  :  La  meilleure  mks^nihe  de  distriffuçr , 

[suivant  des  rapports  donnés  /  iin  uoiume  détêrmii^  fPeau 
entré  les  différens  quartiers  d'une,  ville ,t eu  ^gfard  iifix 

" 'dii^ers  accîdens  du  terrain >  'C'est ^à^ dire.,,  awx^ ^lég^li^s 
des  hauteurs  des-iieux  çii  les  eaux  daipenit  éjtre^n^oyéfts  , 
aux  pentes  et  aux  sinuosités  du  terrain^  et^elle  avoit  obseryé 

'  que  ceDrobléme  rie  peut  étre^  résolu  d^une  manière  utUe^et 
satisfaisante ,  que  par  làcofnèi^aison  <J0  M  thé^w  s^V^o 
fexpÊHencè  ,  pour  dé^rminer^  au  moins  par  appfwxi* 
mationj  les  dimensions  et  les  éf^ffssàun  des  jturauxide 
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tpndùtte ,  relativement  à  leurs  longueurs ,  h  letirs  sfnuo^ 
sites ,  et  à  la  qualité  des  niatières  dont  ils  sontcompo^s^  . 
N'àydnt  pas  ëtë  pleîhMâent  satisfaite  des  pièces  <|uî 
fiii^nt  àlork  envoyées  pour  ce  concours ,  elle  propcfsa  d^ 
nouveau ,  .et  pour  la  seconde  fois ,  le  môme  sujet  pour  le 
concours  de  1789 ,  et  avec  un  prix  double.  Elle  a  adjuge  ce 
prix  à  là  pièce  n^  3 ,  qui  a  pour  devise  :  Non  purior  in 
Picis  a^ua  tendit  rumpéreplumbum ,  quant  quœperpronura 
trépidât  cum  murmure  ripum ,  dont  Fauteur  est  M,  Gou- 
douin  Desluais.  La  pièce  qui  a  le- plus  approché  de  celle  qui 
remporte  le  prix ,  est  le  n<>  2  ,  qui  a  pour  devise  :  O  fans 
blandusias  ^  splendidior  vitro  ,  dulci  digne  mero  ,  non  sine 
fioribus  crus  ilonuberis  hœdo  ! 


L'Académie  avoit  proposé,  pour  sujet  du  prix  de  1789  , 
de  faire  connoitre  quels  sont  les  indices  certains  et  non 
équivoques  des  mines  de  charbon  de  terre ,  et  les  consti^ 
tutions  particulières  des  pays  où  elles  se  trouvent  :  quèUè 
est  la  nature  et  la  disposition  des  substances  différente^' 
qui  non^seulement  servent  d'enveloppe  aux  filons  de  ce 
minéral ,  suivant  leurs  qualités  ;  mais  encore  ,  forment 
les  bancs  de  roche  interposés  entre  ses  couches ,  les  crans 
^  tes  barremens  ^ui  en  dérangent  j  ou  en  interceptent  les 
veines ,  tant  dl^ns  leur  direction  que  dans  leur  inclinaison 
oupendage.  Elle  a  reçu  trois  mémoires  sur  ce  sujet ,,  parmi 
lesquels  deux  méritent  d'être  distingués  ,   le  n^  2  ,  ayant 
pour  devise  :  *  yous  verrez  fleurir  intentât  vos  arts  et  votre 
commerce  au-delà  de  vos  espérances ,  et  le  n«  3,   ayant 
cette  devise  :  Jghis  ubique  latet.  Ces  mémoires  contiennent 
des  détails  intéressans  j  nous  croyons  devoir  citer  sur-tout 
ceux  qu'on  trouve  dans  le  n<*  3  ,  relativement  aux  veines  de 
cli^bon  jqui  gissent  entre  les  bancs  de  pierres  calcaire  et 
eoquillière  ;  mais  T Académie  a  vu  avec  regret  que  les  con- 
cuiçren» ,  4u  lieu  d  embrasser  le  svjet  dans  toute  son  étendue, 
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Vî  sont  bornes  à. des  indices  locaux  et  particuliers  âi^jc^pro-, 
vincea  qu  il«  avoient  parcoumes ,  et  dont  la  plupart. on t^é^ 
déjà  consignes  dans  diffërens  ouvrages  imprimes*  Çojmipe 
TAcadémie  desîroit  que  la  question,  vu  «oa  importaijiiçpj^» 
fut  traitée  aussi  complettement  qu'il  est  possible .,  et  d'aprèç 
les  observations  combinas  des  grandes  exploitatfons  qui  se 
trouvent  en  France  et  dans  les  provinces  voisines  ,  ell^  s'est 
<Jëterminée  à  proposer  de  nouveau  le  même  sujjet  pour  1791  j^. 
avec  un  prix  double. 


L'Académie  avoit  proposé  pour  le  sujet  du  prix  ordinaire 
deTannée  1789,  la  question  suivante:  Essayer  tT expliquer 
les  expériences  qui  ont  été  Jaites'  sur  la  résisrance  des 
Jluides  y  en  France,  e9.  Italie ,  en  Suède  j  ou  ailleurs  ^ 
soit. en  y  appliquant  les  méthodes  {U'jà  connue^  j  soit  en 
combinant  ensemble  ces  méthodes  et  faisant  sentir  lune 
de  supplérnent  à  Vautre  ;  soit  enfin ,  en  établissant  une 
^oui^elle  théorie  qui  représenté  au  moins  sensiblement  les- 
principaux  phénomènes  de  la  réêistancè  des  fluides  qtté 
tfis  expériences  ont  constatés.  »  ^   ^ 

Aucune  des  pièces  du  concours  ne  lui  ayant  paru  remplir 
les  vues  qui  Tavoient  déterminée  à  choisir  ce  sujet ,  elle 
a  remis  le  jf^rix  et  proposé  de  nouveau  la  même  question 
pour  1791  ,  ave.c  un  prix  double ,  en  invitant  tes  auteurs  à 
faire  cfe  nouveîfes  expériences,  aussi  en  grand  qu'il  leur 
seroit  possîMe.. 


«•* 


Prix  proposé  par  V Académie  des  Sciences ,  *  poiir' 

l\année  1704. 

Les  végétaux  puisent  dans  Tair  qifî  lés  environne  ,  ^ahs^ 
rpau  et  en  général  dans  le.  règne  niinéral,  les  taâtériixiX; 
néccj^sMires  à  leur  orjgojaisAtioQ.  ;     ^ 
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Les  animaux  se  nourrissent  ou  de  vt^gétaux  ou  d^antres 
aniroaux  ,  qui  ont  été  eux  -  mêmes  nourris  de  végétaux  ; 
ensorte  que  les  matériaux  dont  ils  sont  formés  sont  toujours , 
en  dernier  résultat ,  tirés  de  Tair  ou  du  règne  minéral. 

Enfin ,  la  fermentation ,  la  putréfaction  et  la  combustion , 
rendent  continuellement  à  Fair  de  l'atmosphère  et  au  règne 
minéral ,  les  principes  que  les  végétaux  et  les  animaux  en 
ont  empruntés. 

Par  quels  procédés  la  nature  opère-t-elle  cette  circulation 
entre  les  trois  règnes  ?  Comment  parvient-elle  à  former  des 
substances  Jfermentescibles,  combustibles  (  i)  et  putrescibles, 
avec  des  matériaux  qui  n'a\  oient  aucune  de  ces  propriétés  ? 

La  cause  et  le  mode  de  ces  phénomènes  ont  été  jusqu'à 
présent  enveloppés  d'un  voile  presque  impénétrable.  On 
entrevoit  cependant  que  puisque  la  putréfaction  et  la  com- 
bustion sont  les  moyens  que  la  nature  emploie  pour  rendre 
au  règne  minéral  les  matériaux  qu'elle  en  a  tirés  pour  former 
des  végétaux  et  des  animaux,  la  végétation  et  lanimalisation 
doivent  être  des  opérations  inverses  de  la  combustion  et 
de  la  putréfaction. 

L'Académie  a  pensé  qu'il  étoit  temps  de  fixer  l'attention 
des  Savans  sur  la  solutioit  de  ce  grand  problème.  Tandis 
qu'une  commission  qu'elle  a  nommée  à  cet  effet ,  s'occupera 
sans  relâche ,  dans  un  local  déjà  disposé  pour  cet  effet ,  des 
phénomènes  de  la  végétation ,  elle  a  cru  devoir  s'aider  du 
concours  des  savans  de  toute  lËurope ,  pour  ce  qui  concerne 
la  nutrition  des  animaux. 

C'est  dans  toute  l'étendue  du  canal  intestinal  que  s'opèr» 
le  premier  degré  de  l'animalisation ,  ou  la  conversion  des 

• 

(i)  U  est  très*reinarquable  que  les  substances  minérales  combus* 
tiblei  se  trouvent  le  plus  souvent  brûlées  ,  ou  au  moins  engagées 
dut  des  combinaisons  oh  elles  sont  peu  combustibles  ,  et  que  les 
jégitMax  les  séparent  et  se  Us  approprient  poiur  en  former  leurs 
natières  inflammables» 
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matières  végétales  en  matières  animales  Les  alimens  reçoivent 
une  première  altération  dans  la  bouche  ^  par  le  niélaoge 
avec  la  salive  ;  ils  en  reçoivent  une  seconde  dans  reslomac.^ 
par  leur  mélange  avec  le  suc  gastrique  ;  il*  ctl  reçoivent 
une  troisième ,  par  le  mélange  avec  ki  bile  et  le  suc  pancréa- 
tique. Convertis  ensuite  en  ehyle ,  une  partie  passe  dans 
le  sang ,  pour  réparer  les  pertes  qui  s'opèrent  eontinuellemenfi 
par  la  respiration  et  la  transpiration  ;  enfin ,  la  nature  r^ettey 
sousla forme dexcrémens ,  tous  les  matériaux  dont  elle  na 
pu  ikire  emploi.  Une  circonstance  remarquable  ,  ces t  q*ae 
I^a  animaux  qui  sont  dans  Tétat  de  santé  ^  et  qui  oott  prâiS^ 
toute  leur  croissance ,  reviennent  constanunent  cliaque  jour  j^ 
à  la  ùa>  de  la  digestion^  au  môaie  poids  quils  avoientla 
veille  f.  dans  des  circonstances  semblables  ;.  ensorte  qu  une 
somme  de  matière  égale  à  ce  qui  est  reçu  dans  le  canaL 
intestinal ,  se  consume  et  se  dépense ,  soit  par  la  transpiration <|I 
soit  par  la  respiration  >,  soit  enfin  par  lès  différentes  excréi- 
làoiiSi 

L'Académie  ne  croît  pas- devoir  présenter  aux  concurrent^ 
t^ut  ce  plan  de  travail  sur  Taninialisation ,  pour  le  sujet 
d'un  seul  prix;  elle  suit  qu'il  exige  une  suite  immense  .de 
recherches-,  qui  ne  sont  peut-être  pas  susceptibles  d'être  faite^ 
par  un  seul  homme,  et  sur-tout  dans  le  temp^qu  elle  peutfixer 
pour  ee  concours;  elle  adonc  cru  qu'elle  pouvoitchoisir  un  des* 
priiicipaux  traits  deTanimaUsalion  y. et  dausl  intention  de  iea 
parcourir  les  uns  après  les  autrasii.  elle  a  d  abord^lixë  .soxb 
attention  sur  TinHuence  du  foie  et  de  là  bile^ 
*  On  sait  que  le  fuie  occupe  uaç  grande  place  dans  le  coups 
dés-animaux;  qu'une  partie  du  système  vaisculaire  abdominalî 
est  destinée  à  ce  viscère;  que  le  s-ing  y  est  disposé  d'une 
manière  particulière  pour Ja sécrétion  derla bile;. .que  Ijéc^y- 
lement  de  cette  hunieur  rfoit  se  j^iire  aveG.-cpnstazic^  «t 
régularité  ^.  pour  l'intégrité  de  tx>utes  les  fonctions  ;  que  le. 
foie  existe  dan3  tous  ie&ordread-uni maux ,  )jus4|u'aMl^  insectei^ 
et»  auxvvers;  qu'ilest  ou.accompngué  ou  destitua  dev-ésicuie 
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dtt  fiel ,  suivant  la  naturede  ces  êtres  ;  qu'il  y  a  des  rapports 
esieutiels  entre  la  rate  ,  le  pancréas  et  le  foie  :  voilà  les 
premières  données  cjue  Tanatomie  offre  depuis  long-temps 
aux  spéculations  des  physiologistes  ;  mais  dles  ont  ëtd 
jusquà  présent  presque  stériles  en  applications  :  on  s*est 
ppesqu'uni(}uement  borné  à  considérer  les  usages  de  la  bile 
dans  la  digestion.  Cependant ,  des  découvertes  récentes  sur 
la  nature  de  cette  humeur  et  de  sa  partie  colorante ,  sur 
les  concrétions  biliaires ,  sur  le  parenchyme  du  foie ,  sur  la 
composition  huileuse  de  ce  viscète,  appellent  touterattention 
des  phyaciens^  Il  est  facile  de  prévoir  qu'outre  la  sécrétion 
de  la  bile ,  ou  plutôt ,  qu'avec  la  sécrétion  de  la  bile ,  ua 
appareil  organique  aussi  important  par  sa  masse ,  par  ses 
connexions ,  par  aa  disposition  vasculaire ,  que  lest  celui  da 
foie,  remplit  un  système  de  fonctions  dont  la  science  na 
point  encore  embrassé  lensenible* 

L  Académie ,  en  proposant  ce  sujet  ^  en  pressent  toutes  les 
difficultés;  elle.  sait,  qu'il  demande  des  connoissances  ana*: 
tomîques  étendues ,  et  sur-  tout ,  une  comparaison  soignée 
de  la  structure  dti  foie ,  considéré  dans  les  divers  animaux  ; 
elle  sait  qu'il  exige  des  recherches  chymiques ,  puiséessur-tout 
dans  les  nouveaux  moyens  d'analyse  que  possède  aujourd'hui 
ta  chymie  ;  elle  sent  et  elle  espère  que  ce  travail  obligera 
ceux  qui  s'y  livreront  à  détermmer  la  nature  du  sang  de  la 
veine  porte ,  à  la  compare^  à  celle  du  sang  artériel  et  veineux 
des  autres  régions ,  à  suivre  cette  importante  comparaison 
dans  le  fœtus  qui  n'a  point  ,  ou  qui  na  que  peu  respiré^ 
dans  les  animaux  à  sang-froid ,  chez  lesquels  le  foie ,  très- 
volumineux',  paroit  être  d'autant  plus  huileux  ,.  qu'ils  res- 
pirent moins  ;  k  comparer  le  poids  et  la  pesanteur  spéci- 
fique de  ce  viscère  dans  les  mêmes  individus  ;  à  faire  l'analyse 
de  son  parenchyme ,  ainsi  que  celle  de  la  bile  ^  dans  quelques 
espèces  principales  de  chaque  ordre  d'animaux;  en  un  iTbOt, 
elle  apprécie  l'étendiie  de  ce  sujet;  mais  elle  connoît  e^. 
méxne-temps  le  succès  dts  sciexK^es  modernes  ;  elle  conBpît 
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le  zèle  de  ceux  qui  les  cultivent ,  et  qui  sont  desHnt^s  h  en 
aggrandir:  le  domaine  ;  elle  est  persuadée  qu'il  est  temps 
d'aborder  lek  questions  compliquées  que  présentent  les 
phénomènes  de  l'économie  animale,  et  que  c'est  de  la  réunion 
des  efforts  de  la  physique ,  de  Tanatomie  et  de  la  chymie  ^ 
qu  on  peut  se  promettre  maintenant  la  solution  de  ces  grandes 
questions. 

Elle  attend  donc  des  concurrens  pour  ce  prix  ;  i<>.  un 
exposé'  comparé  et  succint  de  la  forme  «  du  volume ,  du 
poids  et  des  connexions  du  foie  et  de  la  vésicule  du  fiel  dans 
les  diverses  classes  des  animaux ,  depuis  Tkomme  jusqu'aux 
insectes,  (i)  .  '     • 

.  2?.  L'analyse  comparée  de  la  bile  dans  ces  différena 
animaux ,  en  déterminant  sur-tout  la  proportion  et  la  nature 
des  diverses  substances'  qui  la  forment. 


«•« 


(t)  Où  ne  demanda  poinf  une  description  anatomique  détaillée ,  mais 
une  simple  comparaison  générale  de  la  structure ,  de  l'étendue  ,  de 
la  connexion  du  foie.  Il  ne  sera  pas  non  plus  nécessaire  de  suivre  ce 
travail  anatomique ,  non  plus  que  l'analyse  chymique ,  dans  un  grand 
nombre  d'espèces  d'animaux. 

L'Académie ,  en  stdvant  à  cet  égard  le  même  plan  que  pour  son 
programme  sur  le  nerf  intercostal ,  propose  aux  concurrens  de  choisir 
dans  les  diverses  classes  d'animaux  quelques-unes  des  espèces  suivantes , 
considérées  par  rapport  à  leur  différences  anatomiques* 

L'homme ,  le  fœtus ,  l'adulte ,  le  vieillard. 

Parmi  les  quadrupèdes  ,  le  singe  »  le  rat  »  le  lapin ,  le  chien  ,  le 
cochon. 

Parmi  les  oiseaux  y  le  coq  dinde  ou  le  coq ,  l'aigle  ou  la  buse  ,  le 
corbeau ,  la  cygogne  ou  le  héron  ^  l'oie  et  le  cygne. 

Parmi  les  quadrupèdes  ovipares ,  la  salamandre  ,  la  tortue  ,  la  gre» 
nouille.  / 

Parmi  les  serpens  ,  la  couleuvre  j  l'orvet  y  la  vipère. . 

Parmi  les  poissons^  la  raie  ou  l'ange  ,  l'anguille ,  le  flet ,  le  brochet  f 
la  carpe ,  etc; 

Quelques  grosses  espèces  d'inieçtes  ou  de  rera*. 


3^.  Un  examen  également  corÀparatif  de  la  nature  r!ehy- 
miqiie  du  parenchyme  du  foie  dans  les  mêmes  espèceçi 

4**.  Ce  travail  anatomique  et  chymique ,  suivi  dans  queU 
ques  principales  espèces  d'animaux  pris  à  différentes  époques 
de  leur  vie  ^  et  sur-tout  dans  celles  du  foetus  et  de  Tadutee, 

6^.  Le  résultat  de  toutes  ces  recherches  relativement  im¥ 
fonctions  du  foie  et  aux  usages  de  la  bile ,  leurs  rapportf 
avec  les  autres  fonctions  de  l'économie  animale  ;  unique 
but  que  se  propose  d'atteindre  F  Académie.  r 

6*^.  Sans  rien  exiger  de  positif  et  de  suivi  siu*  Tétat  pathoT 
lexique  du  foie  et  de  la 'bile ,  les  auteurs  poturont  étayét 
leurs  idées  des  principales  altérations  que  les  maladies  pré-:* 
sentent  dans  le  système  hépatique  et  biliaire ,  chez  l'homme  # 
les  quadrupèdes  et  les  oiseaiuc.  l 

(^oîque  r  Académie  ait  cru  devoir  fixer  particulièrement 
lattantion  des  concurrens  sur  les  fotictions  du  foie ,  elle 
avertit  les  auteurs  que ,  dans  le  cas  où  elle  n^'auroit  pas  reçu 
de  mémoire  qui  remplit  le  but  qu'elle  se  propose  y  elle  accor* 
dera  le  prix  à  celui  des  concurrens  qui  /sans  embrasser  le 
problème  dans  toute  son  étendue ,  lui  offrira  un  travail 
intéressant ,  ou  des  découvertes  importantes  sur  quelcjues- 
unes -des  humeur»  principales  qui  concourent  à  la  digestion 
et  à  la  nutrition  ,  telles  que  la  î salive ,  le  suc  gastiique  ou 
le  suc  pancréatique ,  ou  même  sur  une  humeur  animale , 
dont  la  connoissance  approfondie  pourroit  répandre  un 
grand  jour  sur  la  physique  des  animaux. 

Le  prix  sera  de  5ooo  livres. 

Les  savans  de  toutes  les  nations  sont  invités  à  travailler 
sur  ce  sujet ,  et  même  les  associes  étrangers  de  l'Académie. 
Elle  s'est  fait  une  loi  d  exclura  les  Académiciens  r^gnicoles 
de  prétendre  à  ce  prix. 

Ceux  qui  composeront  aont  invités  à  écrire  en  françoîs 
ou  en  latin,  mais  sans  aucune  obligation  :  ils  pourront  écrîie 
en  telle  langue  qu  ils  voudront  î  TAcadéraie  fera  traduire 
leurs  mémoires, 

m 
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'  On^tetf  |iti6  •  cfue  l&urs  écrits  soient  trèsHlisible». 
tis  «ne -mettront  pas  leurs  noiiis  à  leurs  ouvrages  ;  roaî« 
Beuleiiïetit  une  sentence  ou  devise  ;  ils  pourront,  s'ils  veulent , 
rattacher  à  leur  écrit  un  billet  séparé  et  cacheté  par  eux ,  oii 
g^4mt  y^  BkViec  cette  même  sentence,  leur  nom ,  leurs  qualité 
*t4eùr  adi>esse  ;  etce  billet  ne  sera  ouvert  par  T  Académie 
^iiCen  eas  cpae  U  pièce  ait  remporlfi  le  prix. 
^*  Ceâx  ^f ni  travailleront  pour  le  prix  adresseront  leurs  ont 
vrages ,  francs  de  port ,  à  Paris  ,  au  secrétaire  perpétuel 
tie  TAjcÀdértîîe,  ou  le^  lui  feront  remettre  eqtre  les  mains. 
Sl^nisi'  ce  second  cas ,  le  secrétaire  en  donnera  en  méj(ne-^ 
téiïzps  Son  JDécépiisé  y  où  sera  j^rquée  la  sentence  de  rouvxiagd 
e;t^8CuaL  âuniéroy  ielôià  Tordre  ou  le  temps  dans  lequel  il 
aura  été  reçu. 

:  T  Les  davràiges  ne  setoilt  reçus  que  jusqu'au  premier  janvier 
^794«  exclusivftaient  ;  ce  terme  est  de  riguçur. 
:  Li'Acadénu&/,i  à  son  assemblée  pul^iqua  d'après  Pdque^ 
dejlaraiébiç  année,  proclamera  la  pièce  qui  aurarexnpoc^ 
èè  prix  :<le  trésorier .  délivrera  les  ô^oo  liv.  à  celui  qui  lui 
rapportera  le  récépissé. 

•  S'il  n  y  a  pas  de  récépissé  du  secrétaire ,  le  trésorier  ne 
délivrera  la  sdmme  quà  Tauteùr  même<  qui  se  sera  fait 
t^nnottirô ,  pa  0u  f  orteux  d'une:  procuration  de  jsa  pairfc 
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TIEN3VE -François  TURQOT  ^  asspGië  \\\^éd  M\ 
rAcadëmie  dea  Sciences,,  naquit  à  Paris  le  )i6;}^îarV7?î^^ 

Il  annonça  dès  ^i  jeunesse  cette  ardeur  de  ^'instrqiro  ^ 
ee  ^oût  d'une  bienfaisance  éciairëe  ,  ce  zèle  pour  lei  j>onheur 
public ,  qualités  dont  la  vie  et  .la  réfutation,  dq . son  .père  1  q î 
offroient  le  modèle ^  et.  lui  nwntrqient  la,répaiï}peri^^  Ifc 
cultiva  presque  toutes  .les  sciepces.;  mais  ea  les:  rappprt^nl 
toujours  à  un  but  d- utilité  pxocbayie  f  il  étudia  la  botanique:^, 
riiistoire  naturelle  y  la  chimie ,.  parce  qu  il  s'intëreasoit  v4yerv 
ment  au  progrèa  de  Tagriculture  et  -des  arts  ;  il  acquff  4ea', 
eonnoîssances  étendues  dans  1  anatomie ,  la  chiri^rgiç.  ^. 4^^^: 
îa  médecine ,  parce  quil  vouloit  pouvoir  porter, au,  pauvre ,.. 
dans  sa  chaïunière  .■  Je  secours  de  ses  lumières  comme. celui- 
de  ses  bienfaits ,   et  se  mettre  en  état  de  surveiller  dans^^ 
lips  camps  la  négligefice  des  gens  de  Tart ,   de  suppléer  à? 
leur  absence  ^. et  de  soulager  les  m^ux  du^oldat  après-  luv 
avoir  donné  T^XL^mple  de  braver  les  danger^'  r     '   '^ 

Très  -jeune  eqpofe  lorsqvi'il  al]a  faire  s^  çarf  vannes  k 
Malthc  y  il  sy, montra  comme  un  philosopha  occupé  de 
répandre  les  lumières,  comme  un  politique  instruit  desi 
véritables  intérêt*  des  nation^;  U  ,voyoit  avec  peine  qu'une 
ordre  ^dent  rhéreïsme ,  danrtf ois'^ièges  célèl>jçe^ ,  en  égal^itt 
le^  prodiges  de  1  histoire  afiçji^nijç ,.  les  avoieu 6  rendus  vr^-^ 
semblables  ,.  restât  eoudamné.à  une  pisit^  îcuîilité,  e^  «a: 
bornât  à  exerccx  de  vai^es^représàilîes ,  qui  ne  servent  qu  à' 
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augmenter  le  nombre  des  malheureux ,  et  à  punir  le  brigan- 
dage sans  le  prévenir  nî  le  réprimer.  Il  proposa  des  moyens 
de  rendre  à  Tordre  de  Malthe  son  ancien  lustre ,  en  lui 
donnant  une  utilité  réèlll^ ,  sa^s  laquelle ,  dans  un  siècle 
éclairé ,  il  ne  peut  plus  exister  de  véritable  gloire.  Il  vouloit 
que  les  diverses  puissances  de  l'Europe  conBassent  à  cet 
ordre  les  sommes  qu'elles  emploient  à  racheter  des  captifs  » 
et  la  valeur  des  tributs  honteux  que ,  sous  le  nom  de  présens , 
elles  paient  aux  brigands  d'Afrique ,  persuadé ,  avec  raison , 
qu  il  vaut  mieux  ne  'pas  souffrir  qu'il  y  ait  des  captifs  que 
de  payer  leur  liberté ,  et  qu^on  n  achète  point  la  paix  de 
son  eiinemi ,  eâ  augmentant  ses  moyens  de  faire  la  guerre. 
Mais  ce  projet  ne  devoît  pas  réussir ,  dajis  un  temps  où  le 
machiavélisme  mercantile  étoît  ,  pour  les  politiques  de 
TËurope ,  une  science  presque  nouvelle  dans  laquelle  ils  se 
faiisôient  honneur  de  s^instruire  et  de  faire  des  découvertes. 
Aujourd'hui  même ,  combien  peu  d'hommes  savent  encore 
que  chaque  nation  doit  chercher  à  surpasser  et  non  à  dé- 
truire l'industrie  de  ses  voisins ,  que  lés  progrès  de  leur 
commerce  sont  pour  ejle  une  source  de  jouissances ,  et  non 
une  cause  d  appauvrissement  réel  ;  qu'ainsi ,  les  corsaires 
de  Barbarie  sont  encore  les  ennemis  de  la  France , 
même,  quand,  respectant  ses  vaisseaux,  ils  attaquent 
ceux  des  autres  puissances;  qu'en  un  mot ,  il  ne  peut  exister, 
sur-tout  pour  lin  grand  empire ,  d'intérêt  vraiment  national 
qui  ne  se  confonde  pas  avec  Fintérét  générai  de  Thumanité. 

Ace  projet,  Turgot  en  joignît  d'autres  pour  perfectionner 
à  Malthé  1  éducation ,  y  établir  ime  bîbliôtiièque ,  y  former 
un  jardin  de  plantes ,  y  entretenir  des  apothicaires  éclairés , 
àes chirurgiens  habiles ,  y  encourager  lagriculture ,  y  faire 
fleurir  le  commerce  ,  et  du  moins ,  une  partie  de  ces  vues 
pour  répandre  dans  TIsle-de-Malthe  plu&  d^instruction ,  pour 
y  appeler  plus  de  moyens  de  bonheur ,  a  été  réalisée  long* 
temps  après  qu  il  l'eut  quittée. 

{^'impossibilité  actuelle  du  bi^:i,ae  doit  jamais  empêcher 

de 


DEsSc    lEJNTCES.  53 

dele.prcisen ter  avec  couiiauce  ;  il  est  bon  d*accoutumer  len- 
teineat  les  esprits  à  la  vi^ritë ,  et  de  les  traiter  comme  des 
yeux  qu'il  faut  amener  par  dcgrës  à  supporter  la  lumière. 
Les  opinions  se  forment.dans  la  jeunesse;  les  vérités  les  plfis 
utiles  ne  sont  pas  ces  vérités  communes  déjà  préparées  par 
lopinion ,  et  que  le  vulgaire  adopte  à  Tinstant  même  où  elles 
lui  sont  présentées  ;  maïs  ces  vérités ,  méconnues  par  lui , 
qui  doivent  éclairer  et  conduire  les  générations  suivantes. 

Après  la  paix  de  1 763 .,  le.  gouvernement  saisit  avec  ardeur 
le  projet  d'établir  mie  colonie  nouvelle  dans  la  Guyanne 
Françoise,  et  Turgot  en  fut  nommé  gouverneur  général. 

Nous  ne  dissimulerons  point  ici  qu'avant  d'avoir  été  à 
Oiyenne  ,  il  fut  la  dupe  du  plan  que  les  ministres  avoient 
^adopté  ,  et  des  administrateurs  qu'ils  avoient  choisis  pour 
Texécuter.  Resté  en  France  pour  conduire  }a  seconde  divisign 
des  Colons  qii'on  destinoit  à  être  tranférés ,  il  y  apprit  bientôt 
les  désastres  de  ceux  qui  l'avoîent  précédé ,  les  manœuvres 
•auxquels  ces  désastres  étoient  attribués  ;  et  il  partit  pour 
Çayenne,  non  plus  pour  fonder  une  colonie  nouvelle ,  mais 
pour  sa.uver  d'une  destruction  totale  ce  qui  en  restoit  encore, 
€t  arracher  du  moins  à  la  mort  une  partie  de  ces  infortunés , 
qui  avoient  été  chercher  sous  un  autre  ciel  la  fortune  ou 
I  oubli  de  ce  qu'ils  avqient  souffert  en  Europe  ,  enfin  ,  pour 

.  rapporter  sur  l'état  de  la  colonie, , sur  les.  raoyeps  de  la  faire 
prospérer  des  lun^ièn^s  qui  pussept  servir  de  bap  à  un  plan 

.mif^ux  combiné.  A  son  arrivée,  il  fut  obligé  de  faire  arrêter 
rintend^t^  et  après  quatre  mois  de. séjour  et  trois  de 
mal^idie,  ^près  avoir  rétabli  l'ordre  et  assuré  aux  Colons , 
qui  aygient  échappé  h  la  famine  et  à  l'épidémie  ,  des  vivres 
et.clea  secours ,.  il  revint  en  France  jendre  compte  des  mal- 

.  heurs  djqiit.Jl  avoit  été.  le  témoiin ,  et  de  rinipossibilité  de 

.ijHiyre  d^?s  projets  trop  légerjPiuQUt  adoptés. 

L'intendant,  accii^é^  à  la  /Qis^  et  de  mal  versai  ion  et  d'une 
jiégligejice  coupable  »  fut  jugé  et  puni  ;  la  faveur  des  bureaux 
^  put  let  sauver  ;  m^is  ils  e^say  èi^it  de  se  venger  sur  Turgot. 

Hist.  1789*  £ 
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Tout  homme  juste ,  qui  exerce  le  pouvoir,  ne  peut  manquer 
d'emiemîs  ;  on  ramassa  contrç  lui  toutes  les  inculpations 
inventées  par  la  haine ,  accréditc^es  parja^  malice  ou  par  la 
légéretë  ,  et  on  en  forma  un  mémoire  de  questions,  sur  les- 
quelles le  ministre  exigea  que  Turgot  se  justifiât. 

Non  -  seulement  il  rt^futa  toutes  ces  inculpations  avec 
évidence ,  avec  cette  fermeté  calme  et  imposante  qui  con- 
vient à  Tinnocence  accusée.  Mais  il  osa  remonter  jusqu'à 
la  source  des  maux  qui  avoîent  affligé  la  colonie ,  et  s'il  ne 
s'abaissa  point  jusqu'à  récriminer  contre  ses  persécuteurs ,  # 
il  en  dit  assez  pour  d<?tromper  un  mmistre  vigilant ,  et  lui 
faire  connoître  à  quels  hommes  sa  confiance  le  lîvroit.  Il 
fut  puùî  par  une  lettre  de  C£:chet ,  d'avoir  exposé  le  ministe 
à  des  doutes  sur  Tintelligence  ou  la  probité  de  ses  subal- 
ternes. Si  l'accusation  eut  été  publique,  la  justification  do 
Turgot  eut  entraîné  tous  les  esprits  ;  mais  une  accusation 
secrète ,  repoussée  en  secret ,  et  suivie  d'une  punition  arbi- 
traire ,  laisse  subsister  toutes  les  préventions  ;  un  nuage , 
qu'il  est  difficile  de  dissiper  entièrement ,  couvre  toutes  ces 
discussions  obscures ,  et  enveloppe  presque  également  Fiu- 
nocence  ou  le  crime. 

Dans  toutes  les  administrations  où  les  accusations  et  les 
réponses ,  les  motifs  des  disgrâces,  comme  ceux  des  Récom- 
penses ,  restent  sous  un  voile  mystérieux ,  où  la  publicité 
donnée  à  ses  plaintes  ou  à  ses  réclamations  seroit  regardée 
comme  un  délit,  du  moins,  comme  un  de  ces  torts  qu'on 
ne  pardonne  jamais,  F  homme  de  bien  est  dégoûté  par  la 
crainte  de  l'opinion  qu  il  ne  peut  éclairer ,  le  méchant  est 
encouragé  par  lespérance  de  la  séduire  en  sa  faveur ,  et  la 
calomnie  môme,  en  ne  réussissant  pas,  est  toujours  sûre 
de  nuire.  Tout  l'avantage  est  pour  Thomme  adroit  et  cor- 
rompu ,  qui  sait  enchaîner  la  voix  du  méchant  par  des  com- 
plaisances ménagées,  écarter  Thomme  intègre  par  des  insi- 
nuations perfides ,  profiter  du  silence  même  de  son  mépris , 
obtenir  enfin  les  récompenses ,  et  souvent  la  réputation 
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'de  talent  ou  d'honnétetë,  par  une  conduite  qui ,  livrée  au 
grand  jour,  n'eut  excitée  que  l'indignation. 

La  crainte  de  voir  Turgot  retourner  à  Cayenne ,  ou  influer 
sur  le  sort  de  ce  pays ,  fut  autant  que  la  vengeance ,  le  moti  f 
secret  de  la  persécution  excitée  contre  lui  ;  on  craignoit  un 
homme  éclairé ,  capable  de  voir  les  abus ,  et  incapable  d(j 
les  ménager.  D'aiUuurs , .  ses  principes  étoient  connus  ,  l(j 
seul  avantage  qu'on  put  obtenir  de  cette  colonie,  étoi  t,  suivan  t 
80n  opiuioB  ,  de  multiplier  et  de  diminuer ,  pour  l'Europe, 
le  prix  des  denrées  réservées  aux  régions  voisines  de  léqua- 
teur ,  et  la  liberté  de  la  culture  et  du  coiumerce ,  le  seul 
moyen  d'obtenir  cet  avantage.  Il  falloit  donc  lépandre  sur 
toute  l'étendue  du  territoire ,  et  non  conceni  rer  dans  quelques 
jardins  privilégiés  les  plantes  précieuses  enlevées  k  l'Asie  ; 
iln'existoit  qu'un  seul  moyen  de  peupler  la  Guyanne ,  c'ëtoit 
de  se  rapprocher  des  naturels  du  pays ,  que  l'orgueil  et 
l'avarice  ont  éloignés  ;  de  perfectionner  par  des  moyens  doux 
leur  civilisation  naissante  ;  de  faire  éclore ,  chez  ce  peuple 
industrieux  et  bon ,  quelque  germe  de  l'activité  Europëenne  ; 
d'y  établir  des  Noirs ,  non  pour  les  immoler  lâchement  à 
la  barbarie  de  leurs  maJtres ,  mais  pour  les  conduire  dou- 
cement à  Tamour  du  travail  par  leur  propre  intérêt ,  et  d« 
l'amour  du  travail  à  la  liberté  ;  d'appeller  sur  nos  terres ,  par 
cette  conduite  ,  ces  Nègres  HoIIandois ,  qui ,  bravant  la  ty- 
rannie, forment  dans  ce  pays  d'esclavage  une  peuplade 
pauvre  ,  maïs  indépendante  et  libre  ;  de  chercher  à  réuuir 
ces  Noirs  marrons  aux  Indiens ,  pour  n'en  former  qu'un  setd 
peuple  ;  en  un  mot ,  de  faire  aimer  aux  habitans  del' Afrique 
et  de  l'Amérique  ce  nom  Européen ,  trop  long-temps  robjtt 
de  leur  haine ,  de  leur  terreur  et  de  leur  mépris.  Mais  com- 
bien de  préjugés  enracinés  dans  les  têtes  étroites  des  subal- 
ternes t  combien  de  petits  intérêts  il  faudroit  combattre  pour 
inîvre  un  tel  projet,  dont  l'exécution  exige  des  hommes 
raison ,  à  ne  connoltre  de  poli- 
ôr  que  des  irires  dans  tous  les 
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individus  de  Tespèce  humaine  ;  dés  horrimes  c(m  n  kîerit 
besoin  que  du  témoignage  de  leur  consciencô ,  et  du  éuffragé 
d'un  petit  nombre  de  gens  ëclàirës  ;  qui  enfiir,  aiBetit  chercher 
au-delà  des  mers,  non  la  fortune,  non  Téôpoir  ddbtenil' 
à  leur  retour  un  emploi  mîeilx  payé,  mais  la  douceur d'nvoîr 
€ssuyë  les  larmes  de  quelqueô  malbeuréilx ,  raultipli<5  les 
prësens  de  la  na  ture ,  et  rétabli  des  peuples  opprimés ,,  dani 
la  dignité  de    Tespèce  humain. 

Voilà  le  plan  que  Turgot  avoît  tracé,  que  sa  pA)bifé ,. 
se."^  lum îères ,  son  courage,  et  Tàùtotité  qui  lui  avoît  été- 
conférée,  le  rendoîent  capable  dfe  éuivl-é ,  et  l'on  he doit 
point  s'étonner  qu'il  n'ait  plus  été  question  dé  le  renvoyer 
k  Çayenne: 

Rendu  à  la  L'berté,  Turgot  réisolutde  se  Sou^trûii^  lé  resté 
de  sa'  vie  à  la  kgereté  et  à  là  corruption  dcè  hommes  ,  et 
6e  livra  isans  partage  aux  piiisibles  oceîip)àlioris  qii'iî  avoit 
toujours  chéries.  D  avoît  été  nommé,  en  1*762  ,  asèocié  libre- 
de  cetfe  âtadéniie  ,  et ,  à  Tépdque  dé  1  nistil^îèn  de  la  socîél^ 
d'àgrîcultrtre ,  en  î  760 ,  il  en  fût  ùh  des  premiers  membres,, 
comme  il  S'en  montra  un  des  pins  zélés,  lorsqu'après  quel- 
c}\iés  années  'de  langueur  elle  Te«prit  une  existence  nouvdie; 
fi  a  donné  à  chacune  des  deux  compagnies  pltisieurs  obîser  ; 
valions  fntéreésàbtes ,  et  a  conWIjué  à  Hoirs  faire  mîèiTX 
Cohrioîtré  IWigme  de  la  gômliie  élastique ,  ^substàncésia^- 
Eère  'que  ta  iiature  a  prodiguée  aiùi  forêts  de  la  Guyaiftfe, 
qui  eSt  déjà  employée idanspîasîenfs  arts,  et  qui  deviendra 
bien  '^ilus  utile  quand  des  riiaîrli  ifadûstrîetises  sauront ,  ciart's 
le  pkys  mènié  ,  la  préparer  pour  nos  bessoîns  ;  mr^îs  T112  gdt 
ètoît^deveiiugrând  pi^oprrétàîté ,  fet  Tagnculftiredu  les  parti  ei 
âe  là  botanirjùe  qtri  s'y  apph'c|[uènt ,  <ibtinrétlt  nûte  pn  fér^nc'e 
presque  exclusive, 

Eb  Voyà^fe'tfe  eâyëhhe  hiî  avôîi  aifoîbïr  Di  Vue  ,  hièhtSti. 
'mhèxfà  &  îk:^«rè -fetalemèiit ,  11  te'é/ôiiinît  W^ec^sucbès^à 
Vbpèxktloti  de  fa  Gatatecte  ;  matsilhë  put  rèfeouVi^i-  quVite 
Viie&îbfe/^  ée -trûitea'privëiiès  réàsbur^ds  ^tîe  ioii  atlivut^ 
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son  gafit  pour  Tétudelui  préparoîeut.  Alctra,  îl  opposa  fijans 
effort ,  aux  maux  de  \\  nature r  le  aiôme  courage  qu'il  2^ voit 
opposé  aux  injustices  des  hommes.  Ce  courage  forjiiiûît,  en, 
quelque  sorte ,  le  fonds  de  son  caractère ,  et  uni  k  une  prqbitë 
flpévère^  à  un  patriotisme  éclairé  eç  fi^riuq  1  il  faispît  l.'ii  pari- 
donnerlermanquedecett^ douceur,  qui  nept  p;i$  ufte  yertVlt 
maïs  qui  rend  lia  vertu  aimable ,  contribue  ftu  boaJipur  def 
autres  plus  que  des  services  rëels ,  et  dont  on  ne  peut  réparer 
le  défaut  que  par  ces  grande»  quolitéfi  qui  çpnviiiift4pjit 
lestime. 

Dans  une  vie  qui  n'avoit  été  troublée  que  pa?w  s^ftl 
orage  ^  où  il  avôit  connu  les  pkiôirs  de  Tâftiitié  ^  ^  \§. 
nature  comme  ceuxdjeTétude ,  îï  pla^a*  toujours  au  pr.eoiieiP 
rang  des  bien^  que  le  sort  lui  aArott  donnés  9  le  bonheur  d'étrei 
Ké  ,  par  ramilîé  comme  par  le  sang^  k  un  de  ce»  luonnoes 
supérieurs  que  le  swt  accorde  si  rarement  à  1a  terre  ^.et  àpoà 
leurs  contemporaines  setrteut  m^Mve  pUa^  ratêment'tbut  iô 
prfx.  H  respectoît ,  iî  sfimoit  daits  sôu  ïrèrë  k  ve^kiila  plus, 
éoitrageuse,  unie  à  la  plus  douce  seiisibilîté.,  un^eoraotèra 
înduïgent  danslarnîtié  ,  iûfleitîbîe  daia.^J  les  intérêts:  pi^btics  j| 
et  cette  passion  de  la  justice  et  du  botAiem  des  homm^'i 
qui  ëlèv^ rame au-de^SMsde lopiâion ^ dissipé leè ^éjugés  j 
farce  queHe' apprend  à  les  eavîsngei*  6àtos''irité4lét  ëtsailà 
crainte.  Plus  âgé  deqaelrjues  années  que  Son  frère ,  Turgtjé 
nvoit  vu  se  développer  en  lui  cette  intelligf^ncc  vaste  et  pro- 
fonde à  laquelle  rien  n'écliappoit ,  et  qui  pénétroît  toujours 
au-delà  de  ce  que  les  autres  avoient  saisi.  U  <ivoit  vu  cette 
ame  sensible  et  pure  s'élever  aux  grandes  vertus  par  la  force 
de  sa  raison  et  de  si  conscijance  y  comme  par  Thabitutle  de 
Tamitié  et  la  pratique  des  devoirs  de  la  vie  privée.  Il  Favoît 
suivi  dans  Si28  travaux  poliii*  jues  ,  lorsqu'il  formoit  dans  le 
silence  ce  système  fjui  fondoit  sur  quelques  vt'rirés  simples ,. 
sur  quelques  principes  dictés  par  la  raison  et  par  la  justice, 
fédifice  entier  des  sciences  politiques.  11  le  vit  ensuite  dans 
lia  court  ministère  tourmenté  par  la  maladie,  persécuté  par 
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l'envîe  et  par  la  cnpirUté,  fidèle  à  la  confiance  du  prînce 
sans  trahir  les  droits  des  citoyens ,  servir  la  nation  sans  songer 
à  capter  ses  suffrages,  briser  d'une  main  ferme,  au  milieu 
défi  orages ,  les  chaînes  qui  accabloient  les  propriétés  et  les 
hommes,  ne  regretter ,  en  perdant  sa  place,  que  la  destruc- 
tion du  bien  qU'il  avoît  osé  faire  ,  et  se  consoler,  avecTidée 
que  ce  bien  renaîtrdit  un  jour  par  la  force  invincible  de  la 
vérité. 

Mais  il  étoît  condamné  au  malheur  de  perdre  ce  frère , 
qui  avoit  été ,  dans  les  circonstances  difficiles  de  la  vie  ,  son 
guide ,  son  consolateur  et  son  appui  ;  malheur  p6utagé  par 
la  nation  ,  qui  Tavoît  connu  trop  tard ,  et  qui ,  depuis ,  dans 
fies  maux  comme  daus'ses  espérances ,  n'a  cessé  d'appeller , 
par  de  vains  regrets ,  ce  génie  restaurateur ,  dont  les  lumières 
sûres  ne  laissoient  à  craindre  aucune  erreur ,  en  qui  la  vertu 
ne  permettoit  de  soupçonner  aucun  retour  de  lui  -  même , 
dont  le  caractère  éloignoit  toute  idée  de  foiblesse,  en  un  mot  qui 
sembloit  formé  par  la  nature  pour  ces  momens  heureux , 
mais  difficiles ,  d'une  création  nouvelle ,  où  la  vérité  et  la 
vertu  peuvent  exercer  tout  leur  empire,  mais  où  les  passions , 
rignorance  et  les  fausses  lumières ,  ne  peuvent  céder  qu'à 
Tascepdant  d'une  raison  simple  et  profonde ,  d'une  ame 
élevée  au-dessi|s  .de  toutes  les  craintes,  et  inaccessible  à  toua 
les  prestiges  de  la  gloire. 
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DE    FOUGEROUX. 


Auguste-Denis  FOUGERpÛX,  de  Imstitut  de  Bologne, 
de  la  société  d'Edimbourg  ,  et  pensionnaire  de  Tacadémie 
des  sciences  ,  naquit  k  Paris ,  le  10  octobre  1732  ,  de  Pierre* 
Jacques  Fougeroux ,  et  d'Angélique  Duhamel. 

Témoin  ,  dès  ses  premières  années  ,  de  la  vie  douce , 
active ,  laborieuse  de  M.  Duhamel ,  des  plaisirs  purs  qu'il 
ti'ouvoit  dans  Tétude ,  de  la  considération  qu'il  avoit  obtenue 
dans  le  monde,  du  respect  public  dont  ses  vertus  et  ses 
services  Favoient  environné ,  le  jeune  Fougeroux  n'eut  d'autre 
ambition  que  d'imiter  son  oncle ,  et  ne  ^voulut  embrasser 
aucun  état,  content  de  consacrer  sa  vie  à  rassembler  dès 
connoissances  pour  les  employer  à  l'utilité  publique.  Comme 
son  oncle  il  parcourut  toutes  les  sciences ,  pour  chercher  dans 
chacune  ce  qu  elle  pouvoit  offrir  à  Téconomie  rurale  et  aux 
arts.  A  ces  lumières  très-étendues,  il  joignit  Tétude  du  dessîOf 
qu*îl  n'avoît  cultivée  que  dans  les  mômes  vues,  et  où  il  acquit 
le  talent  de  rendre  avec  tant  de  vérité  la  forme,  l'habitude, 
ce  qu'on  a  quelque  fois  appelle  la  physionomie  des  plantes, 
et  de  présenter  les  détails  de  leurs  parties  avec  tant  de  pré- 
cision ,  que  ses  dessins  Temportoient  à  cet  égard  sur  ceux 
des  plus  habiles  maîtres.  Ce  goût  sévère  pour  l'exactitude, 
auquel  tout  le  reste  étoit  sacrifié  ,  a  doniiné  dans  toutes  les 
actions,  dans  toutes  les  occupations  de  sa  vie  ^  comme  dans 
ces  ouvrages  de  sa  jeunesse. 

Toute  espèce  d'art  lui  fut  toujours  étrangère  ;  il  n'imagî- 
noit  pas  qu'il  fut  jamais  nécessaire  de  frapper  les  esprits  ou 
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de  lefi-sëdiiire.  Chercher  à  embellir  la  vrrrté  eAt  ét6  pour  Ini 
la  déguiser;   vouloir,    par  une  forme  plus  agréable  ou  plus 
piquante  ,  faciliter  ses  progrès,  ëtQÎt  à, ses  yeirx  en  dégrader 
ou  en  trahir  la  cause.  Il  Voffroit  aux  autres  comme  elle  s'étoit 
présentée  à  lui ,  croyant  que  comme  lui  tous  les  lionmies 
étoietit  capables  de  Faîmer  pour-^ellevnfïéme- 
En  1768 ,  il  fut  reçu  à  Facadémie  des  sciences. 
La  théorie  de  Duhamel  sur  la. formation  des  os,   avoit 
été  attaquée  par  plusieurs  savans.  Fougeroux  la  défendit , 
moins- par  des  raisonnemens  que  par  des  observations  non- 
yelles,  ffu'il  crut .  propres,  à  la  confirmer.  C'est  (riors  qu'il 
d^^^ouyrî  t  c{ue  Tos  du  canon  ,  qui  est  unique  dans  les  animaux 
adultes  do  Tespèce  du  taureau  ,  est  double  dans  l(?s  fœtus  de . 
cptte^méme  espèce.  Bientôt  après  la  naissance^  ces  os  sépiirés 
s'unissent ,  les  deux  côtés^par  lesquels  ils  adhèrent ,  se  clian- 
,gènt.en  une  lam^  intérieure  qui  sépare  Tos  en  deux  cavîtvs. 
Dans  la  suire ,  cette  l<ime  disparoît ,  une  membrane  ,  qui 
même  ne  subsiste  pas  dans  tous  les  individus  ,  en  prend  la 
place ,  et  on  voit  succéder  à  ces  deux  os  ,  ,  un  os  unique , 
.  et  n'ayant  plus .  qn'uné  seule  cavité.  Ces  différences  entre 
.  ranimai  foetus. et  Tanimal  adulte.,   s'étendent  a  des  parties 
sur  lesquelles  le  changement ,  quia  l'instant  de  la  naissance 
s'opère  dans  le  principe  et  le  mode  d'agir  des  forces  vitales^ 
.ne  paroît  devoir  exercer  aucune  influence.  C'est  un  de  ces 
:  phénomènes  de  k  nature  ,  dçnt  la  liaison  avec,  ses  loix  jgérié- 
ralcs^n^est  pas  encore  connue  ,  et  tous  les  faitSj  particuliers 
,quî  ,f  parieur  rapprochement ,,  peuvent  conduire  à  lé  deviner 
^  im  jour,  méritent  d'intéresser  Itjs  physiologiste^  philosophes. 
Fougeroux  parcourut  rÀïijon  (et  la  Bretagne  pour  y-  exa- 
miner les  carrières  d'ardoise  'et  les  travaux  qui  s'y  exécuteait. 
L'art  de  l'ardoisier ,   c^ui.fait  partie  de  la  collection  de 
l'académie ,  fut  le  fruit  de  ce  voyage.  Il  parcourut  ensuite 
l'Italie^  et  ses  mémoires  siir  la  solfatare  des  environs  .de 
•  Naples  1'  sur  les  alumières  de  la  Tolf  i ,  sur  le  jaune  de  Naples , 
Sur  l'ajrt  de- fabriquer  les  mosaïques ,  prouv^ent  qu'il  n^avoit 
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jamais  chercht?  à  voir  que  des  choses  utiles  ,  et  qu'il  avoit 
êu  les  observer. 

L'art  de  la  verrerie ,  qu'il  s'étoit  proposé  de  donner ,  fut 
pour  lui  Foccasion  de  travaux  étendus  ^  et  d'un  grand  nombre 
d'observations  intéressantes. 

U  a  également  donné  lart  du  tonnellier ,  et  la  partie  de 
celui  du  coutelier  qui  a  pour  objet  des  ouvrages  d'un  usage 
commun  :  c'étoît  dans  la  socîété  de  Réaumur  et  de  Duhamel 
que  s'étoit  formé  le  plan  de  la  coUectiondes  arts ,  et  ce  motif 
suiBsoit  pour  diriger  vers  ce  travail  l'activité  de  Fougeroux  : 
c'étoit  remplir  les  vues  de  celui  qu'il  s'étoit  fait  une  douce 
habitude  d'aimer  comme  un  père,  et  de  respecter  comme 
un  maitre. 

Né  avec  un  caractère  doux ,  mais  ferme ,  la  rigidité  de 
IDuhamel  le  fatiguoit  quelquefois  ;  mais  un  sentiment  de 
vénération  profonde  avoit  bientôt  étouffé  ces  secrets  mur- 
mures, U  eut  voulu  se  frayer  sa  route  à  lui  -  même  ;  mais 
un  sentiment  involontaire  le  ramenoit  vers  celle  que  son 
oncle  lui  avoit  tracée  ,  et  il  sacrifioit  sans  peine  au  plaisir 
d'être  approuvé  par  lui ,  et  son  goût,  et  jusqu à  la  gloire 
qu'une  marche  plus  indépendante  auroit  pu  lui  mériter. 

Nous  devons  à  Fougeroux  un  mémoire  curieux ,  où  il  rend 
compte  des  phénomènes  qu'offrent  les  plantes  qui  naissent 
et  se  développent  sur  le  corps  de  quelques  animaux.  On  sait 
que  plusieurs  espèces  d'insectes  se  creusent  un  logement 
dans  les  plantes ,  y  adhèrent ,  se  confondent ,  en  quelque 
sorte ,  avec  elles.  Mais  il  arrive  aussi  que  des  plantes  s'at- 
tachent-à  des  insectes,  comme  les  plantes  parasytes  ordi- 
naires vivent  sur  d'autres  plantes.  Parmi  ces  parasytes ,  un 
grand  nombre  ne  font  qu'adhérer  à  la  plante  principale , 
l'humidité ,  l'air  qui  les  environnent ,  leur  fournissent  leur 
ahment ,  et  eUes  ne  paraissent  pas  vivre  aux  dépens  de  Tarbre 
auxquels  elles  se  sont  attachées.  C'est  dans  cette  classe  qu'il 
ÙLut  ranger  celles  qui  végètent  sur  les  insectes  vivans  ou  sur 
leur  nymphes. 
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A  If  mort  de  Duhamel ,  Fougeroux  hérita  de  c^%  posses- 
sions ,  où  depuis  cinquante  ans  il  s'étoit  occupé  de  natura- 
liser des  arbres  étrangers ,  et  de  suivre  sur  la  culture  des 
grains ,  du  safran ,  de  la  rhubarbe ,  des  arbres  fruitiers  ,  sur 
1  administration  des  forêts ,  sur  la  conservation  du  bled  et 
des  farines,  une  suite  nombreuse  d'observations  ou  d'expé- 
riences faites  assez  en  grand  pour  éclairer  la  pratique  des 
agriculteurs.  Dans  ces  mêmes  possessions,  les  frères  Duhamel 
s'étoient  fait  un  devoir  d'éclairer ,  de  concilier ,  de  soulager 
les.  hommes  qui  les  habitoient ,  et  Fougeroux  ne  succéda  pas 
moins  aux  travaux  et  aux  vertus  de  ses  oncles ,  qu'à  leurs 
propriétés.  Les  soins  de  bienfaisance  ne  furent  point  rallentis,* 
les  recherches  scientifiques  ne  furent  point  interrompues , 
on  ne  s'apperçut  pas  que  ces  terres  eussent  changé  de  pos- 
sesseur ,  et  il  sembloit  que  les  sciences ,  le  travail  et  la  vertu 
eussent  choisi  cette  maison  comme  uu  domicile  étemel. 

C'est-là  que  peut-être ,  pour  la  première  fois  en  France , 
on  avoit  vu  des  propriétaires  riches  uniquement  occupés  de 
répandre  autour  d^eux  l'abondance  et  les  lumières  ,  de  per- 
fectionner à  la  fois  et  les  cultivateurs  et  la  culture  ;  mais 
telle  est  aujourd'hui  la  fonction  à  laquelle  et  la  loi  de  Tégv^ïlité 
et  celle  des  élections  populaires  appelle  tous  les  hommes 
opulens.  Ces  sages  loix  leur  ont  donné  l'intérêt  de  s'entourer 
de  cultivateurs  heureux  par  leurs  bienfaits  ,  éclaires  de  leurs 
lumières ,  et  en  faisant  que  le  riche  eut  besoin  du  pauvre , 
elles  ont  porté  la  coignée  aux  racines  des  abus  oppresseurs 
de  l'humanité  ;  mais  ceux  qui  ont  donné  l'exemple  de  ces 
vertus  bienfaisantes ,  lorsque  l'intérêt  personnel  ne  lès  com- 
mandoit  point ,  ceux  qui  se  sont  occupés  de  l'instruction  et 
des  besoins  du  peuple ,  lorsque  le  peuple  n'avoit  encore  à 
donner  que  de  naïves  et  douces  bénédictions ,  ceux  qui  ont 
sacrifié  à  ces  pures  jouissances  les  préjugés  de  l'orgueil ,  ont 
cpielques  droits  à  notre  reconnoîssance ,  et  l'on  doit  leur 
savoir  gré  d'avoir  montré ,  sous  un  régime  corrupteur  et 
tyrannique  ,  les  mœurs  et  les  vertus  de  la  liberté* 
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Duhamel  avoît  eu  son  frère  pour  ami ,  pour  compagnon 
d'étude ,  et  par  un  hasard  singulier ,  Fougeroux  eut  le  même 
bonheur ,  de  Blavau  fut  pour  lui  ce  que  Denainvilliers  avoît 
été  pour  Duhamel.  Un  même  goût  pour  Tétude  et  pour  les 
mêmes  genres  d'études  ,  une  conformité  plus  grande  de 
caractère  avoit  produit  une  liaison  non  moins  intime.  Le 
service  du  génie  auquel  de  Blavau  étoit  attaché.,  les  avoît 
souvent  séparés  ;  mais  les  objets  de  leurs  travaux  les  rendoient 
sans  cesse  présens  1  un  à  lautre.  Un  phénomène  nouveau , 
une  observation ,  une  expérience ,  rappelloit  à  chacun  d'eux 
l'ami  qui  verroit  son  travail  avec  intérêt ,  qui  s'occuperoit 
de  le  perfectionner  ,  qui  en  partageroit  le  succès.  Tous  les 
plaisirs  de  Fétude  sembloient  doubler  de  prix ,  par  la  cer- 
titude qu'ils  augmenteroîent  le  bonheur  de  celui  que  chacun 
d  eux  jcegardoit  comme  la  plus  chère  partie  de  lui-même. 

Comme  Duhamel ,  Fougeroux  eut  le  malheur  de  perdre 
ce  frère  qu'il  chérissoit ,  et  par  une  triste  conformité  ,  cette 
perte ,  en  le  séparant  d'un  des  objets  qui  contribuoît  le  plus 
à  la  douceur  de  sa  vie ,  y  répandit  aussi  cette  longue  et 
tranquille  tristesse  ,  ce  sentiment  toujours  présent  d'une 
perte  irréparable  qui  attaque  les  principes  de  l'existence ,  et 
qui  accéléra  sa  mort ,  comme  il  avoit  abrégé  la  vieillesse  de 
Duhamel. 

Fougeroux  fut  frappé  d'apoplexie  le  28  décembre  1789 , 
et  mourut  quelques  jours  après. 

Les  larmes  des  habitans  de  Denainvilliers  honorèrent  sa 
pompe  funèbre  ;  ejles  coulèrent  sur  sa  tombe ,  et  s'y  mêlèrent 
à  celles  que  la  mémoire  des  bienfaits  de  M.  Duhamel  leur 
arrachoit  encore.  Un  petit  nombre  d'amis  >  une  famille  chérie , 
y  joignoient  les  leurs.  L'écrit  sur  lequel  on  m'a  tracé  quel- 
ques détails  sur  sa  vie  et  sur  ses  ouvrages ,  en  étoit  baigné  ; 
l'amitié  ne  pouvoit  les  retenir  en  me  parlant  de  lui ,  et  ce 
tribut  de  regrets  payé  à  Thomme utile,  bienfaisant  et  bon , 
est  son  plus  digne  éloge,  comme  le  bonheur  d'être  si  tendre*, 
ment  aimé  avoit  été  sa  plus  douce  récompense. 
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Fougeroux  fut  témoin  de  la  révolution  à  laquelle  la  France 
doit  sa  liberté  ;  mais  quelques  préjugés  I "ont  empêché  d'en 
sentir  tonales  avantages.  Jamais  ces  querelles  d'opinions  ou 
d'amour-propre  qui  sèment  de  quelques  momens  d'agitation 
l'uniformité  de  la  vie  paisible  d'un  savant,  n'avoient  troublé 
la  sienne.  Le  mouvement  général  d'une  grande  nation  ne 
pouvoit  que  l'effrayer  ;  toutes  les  combinaisons  de  sa  vie 
étoient  dérangées ,  et  puisque  son  ame  simple  et  pure  ne 
fut  pas  sensible  aux  pertes  de  l'intérêt  et  delà  vanité,  puis- 
qu'il avoit  été  trop  bienfaisant  pour  s'effrayer  de  la  nécessité 
d'être  juste,  pardonnons-lui  d'avoir  regretté  la  paix,  d'avoir 
;  craint  qu'elle  ne  se  fut  éloignée  pour  trop  long  temps ,  et  de 
n'avoir  pas  assez  senti  toute  l'étendue  du  bien  que  nous 
achetions  à  ce  prix.  Il  éprouva  cependant  une  consolation, 
U  avoit  cessé  d'être  seigneur  de  Denainvilliers  ,  et  il  put  y 
jouir  d'un  respect  qu'on  ne  rendoit  plus  qu'à  ses  vertus , 
d'une  autorité  qui  n'étoit  plus  que  l'hommage  volontaire 
d'une  confiance  acquise  par  ses  lumières ,  méritée  par  ses 
bienfaits. 
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ÉLOGE 
DE    CAMPER. 


JL  lERRE  CAMPER ,  membre  du  conseil  d'ëtat  des  Provinces- 
Unies  ,  et  députe  à  rassemblée  des  états  de  la  province  de 
Frise ,  docteur  en  philosophie  et  en  médecine ,  et  professeur 
honoraire  d'anatomie  et  de  chirurgie  dans  le  collège  d'Ams- 
terdam ,  membre  de  la  société  joyale  de  Londres ,  des  acadé- 
mies de  Pétersbourg ,  de  Berlin  ,  de  celle  des  Curieux  de  la 
nature,  de  celles  d'Edimbourg ,  de  Gottingue,  de  Manchester, 
de  Harlem  ,  de  Rotterdam ,  de  Flessingue ,  associé  étranger 
de  la  société  de  médecine ,  de  Facadémie  de  chirurgie  et  de 
l'Académie  des  Sciences  ,  naquit  à  Leyde  le  1 1  mai  1 722 , 
de  Florence  Camper  ,  ministre  du  saint  évangile,  et  de 
Catherine  Ketrey. 

Son  père  avoit  pour  amis  les  hommes  illustres  dont  s'ho- 
noroit  sa  patrie ,   et  c  est  sous  les  yeux  de  Boerhave ,   de 
Mussembroeck  ,  de  Sgravesande ,  du  chevaher  More  ,  que 
Camper  passa  ses  premières  années.  Ces  souvenirs  de  Ten- 
ftnce  ne  s'effacent  point.  Ce  mélange  de  la  simplicité  des 
mœurs  et  d'une  grande  renommée ,  cette  union  de  Tenthou- 
siasme  et  d'une  raison  supérieure,  cet  éloîgnement  des  idées 
communes,cet  oubli  des  petits  intérêts,  cette  habi  lude  de  vivre, 
non  pour  soi-même ,  mais  pour  la  vérité ,  pour  la  gloire , 
pour  le  bien  des  hommes ,  ce  spectacle  que  présente  la  société 
des  hommes  célèbres ,  éloigne  d'un  enfant  les  petitesses  des 
familles  ordinaires ,  donneà  ses  premières  idées  plus  d'étendue 
et  d'élévation ,  à  ^^^  premières  habitudes ,  plus  de  désinté* 
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ressèment  et  de  noblesse.  C  est  vers  de  grands  modèles  que 
son  penchant  pour  l'imitation  le  porte  naturellement ,  avant 
même  de  pouvoir  les  apprécier ,  et  le  premier  projet  de 
son  ambition  naissante  est  de  marcher  sur  leurs  traces. 

L'ëtudedu  dessinet  des  mathématiquespréparèrent  Camper 
à  celle  de  Tanatomie  et  de  la  médecine ,  où  il  eut  pour 
maîtres  Albinus  et  Gaubius.  Le  dessin ,  trop  négligé  dans 
l'éducation  ordinaire  ,  ou  dirigé  vers  un  but  frivole,  devroit 
faire  partie  de  celle  de  tous  les  jeunes  gens  qu'on  ^estine 
aux  sciences  physiques.  C'est  le  seul  moyen  de  conserver 
pour  soi-même  une  idée  exacte  de  ce  qu'on  a  observé ,  et 
de  le  montrer  aux  autres  précisément  comme  on  Ta  vu. 
Rarement  les  yeux  d'un  artiste  apperçoi vent  les  mêmes  choses 
que  ceux  de  l'observateur  éclairé  par  Tétude  et  par  l'expé-» 
rience.  L'habitude  de  dessiner  les  objets ,  accoutume  en 
môme- temps  à  les  mieux  voir  ,  à  conserver  dans  la  mémoire 
leurs  formes  avec  plus  d'exactitude.  L'indépendance  d'ui\ 
talent  étranger  seroit  seule  un  grand  avantage  ;  elle  épargne 
le  temps ,  la  dépense  ;  elle  empêche  de  laisser  quelquefois 
échapper  des  occasions  précieuses  ,  qui  ne  se  retrouvent 
plus. 

L'étude  des  mathématiques  ne  fut  pas  moins  utile  àCamper. 
Ceux  à  qui  elles  sont  absolument  étrangères ,  ou  qui  ont 
oublié  ce  qu'ils  en  ont  appris  dans  leur  jeunesse ,  faute  de 
s'être  rendu  propres ,  par  un  usage  répété ,  les  connoissances 
qu'ils  ont  acquises ,  sont  souvent  arrêtés  au  milieu  des  occu- 
pations qui  paraissent  les  plus  étrangères  à  ces  sciences  par 
r impossibilité  de  faire  un  calcul  très-simple  ,  de  résoudre 
un  problême  élémentaire. 

Plus  Camper  avoit  trouvé  à  Leyde  d'instructions  solides 
et  profondes ,  plus  il  sentit  Tutilité  des  connoissancea  qu'il 
pouvoit  acquérir  dans  les  pays  de  l'Europe  où  les  sciences 
médicales  sont  cultivées  avec  le  plus  de  succès.  La  piété 
filiale  ne  lui  permit  de  quitter  son  pays  qu'à  l'âge  de  26  ans  ^ 
et  ses  voyages  Q^en  ont  été  que  plus  utiles* 
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Une  instruction  méthodique  et  sédentaire  est  la  seule 
qui  convienne  à  des  esprits  que  Tëtude  et  une  première  expé- 
rience de  leurs  forces  nont  point  encore  formés.  Toute 
éducation  qui ,  comme  Celle  de  s  voyages ,  présente  autant  de 
préjugés  à  éviter  que  de  vérités  à  retenir  ,  qui  offre  sans  ordre 
les  faits  de  toutes  les  sciences,  les  principes  de  toutes  les  écoles, 
les  opinions  de  tous  les  hommes  célèbres ,  glissent  néces- 
sairement sur  un  esprit  trop  jeune  ,  corrompt  un  esprit  vain 
et  léger  ,  au  heu  de  le  perfectionner  et  de  Taggrandir.  Il  faut , 
pour  profiter  d'une  telle  instruction ,  être  en  état  déclasser 
ce  qu'on  apprend  sans  ordre ,  et  de  distinguer  dans  les  vé- 
rités mêmes  ce  que  les  préjugés  de  pays  et  de  secte  y  ont 
mêlé  d'étranger. 

C'est  dans  ses  voyages  que  Camper  apprît  à  connoitre  quel 
esprit  dirigeoit ,  dans  l'Europe  entière  ,  Tétude  des  sciences 
physiques  ;  il  vit  que  leurs  différentes  branches  tendoif  nt  à 
6e  réunir  sous  les  loix  communes  d'une  philosophie  qui  les 
embrassoit  toutes ,  et  que  pour  celle  qu'il  professoit ,  c'étoit 
dans  l'anatomie  comparée ,  dans  l'étude  des  rapports  qui 
peuvent  éclairer  sur  les  loix  de  l'organisation  générale  des 
êtres  ,  dans  l'art  de  s'élever  de  l'observation  à  des  résultats 
philosophiques  ,  qu'il  falloit  chercher  la  seule  route  qui  put; 
le  conduire  à  utie  gloire  brillante. 

Dans  un  discours  sur  la  comparaison  des  animaux  et  des 
végétaux ,  il  prouve  que  l'absence  des  nerfs  dans  les  végétaux , 
ou  plutôt  Tabsence  d'un  système  de  nerfs  continu  et  abou- 
tissant à  un  centre  commun ,  constitue  la  différence  essen- 
tielle des  deuXtTègnes.  Si  quelques  parties  des  plantes  donnent 
des  signes  non  équivoques  d'irritabilité,  si ,  parre  que  dans 
les  animaux  les  parties  irritables  ,  quoique  distinctes  des 
nerfs  ,  en  renfel-ment  dans  leur  substance,  on  doit  étendre 
cette  analogie  aux  plantes  mêmes  ;  on  ne  peut  du  moins  v 
reconnoîtrc  que  des  points  nerveux  isolés  entr eux.  Ainsi, 
le  caractère  spécifique  des  animaux  paroît  consister  dans 
cette  unité  de  chaque  individu ,   dans  ce  moi  qui  répond 
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à  toutes  ses  parties ,  qui  les  réunît  pour  n  en  former  qu'un 
être  unique ,  caractèrf^  qu  on  observe  même  dans  les  espace» 
où  les  portions  séparées  peuvent  acquérir  une  vie  indépen- 
dante. 

En  examinantlorganisation  des  oiseaux ,  Camper  remarqua 
d;ins  leurs  os  des  cavités  qui  se  trouv*  nt  proportionnel* 
leaient  plus  grandes  dans  ceux  dont  le  vol  est  le  plus  élevé; 
il  observa  qu'il  existoit  une  communication  entre  ces  cavités 
et  les  poumons ,  que  les  canaux  qui  servent  à  cette  com- 
munication s'étendoient  même  sous  la  peau  et  dans  la  partie 
vuide  des  plumes.  Ainsi ,  les  oîseaux  ont  la  faculté  d'aug- 
menter ou  de  di  minuer  leur  pesanteur  spéciRque.  Dans  ceux 
qui  sont  élevés  dans  l'état  de  domesticité ,  le  corps  acquiert 
plus  de  volume  par  rapport  à  létendue  des  ailes,  les  c««naux 
qui  communiquent  des  poumons  aux  cavités  des  os,  dimi- 
nuent ,  et  même  s'oblitèrent  par  le  défaut  d'usage.  Ce  méca- 
nisme singulier  favorise  le  vol  des  oiseaux  en  diminuant  la 
quantité  de  force  nécessaire  pour  les  soutenir  ;  mais  sur- 
tout, il  pareil  propre  à  les  rendre  plus  maîtres  de  leurs 
mouvemens. 

Camper  examinaTorganede  rouie  dans  les  poissons.  Les 
anatomistes en  avoient  long-temps  regardé Texistençe  comme 
douteuse  ;  mais  quand  l'expérience  eut  prouvé  que  le  son 
se  transmettoit  dans  Teau  ,  quand  l'observation  eut  fait 
connoitr(i  que  les  poissons  sont  sensibles  au  bruit ,  il  ne  fut 
plus  question  que  de  reconnottre  le  lieu  et  la  forme  des  parties 
sur  lesquelles  les  vibrations  de  l'air  peuvent  agir. 

On  sait  (]ue  dans  les  oiseaux  Torgane  de  l'ouie ,  plus  simple 
que  dans  l'homme  et  dans  le  quadrupède  ,  semble  annoncer 
cependant  une  perfection  plus  grande ,  et  lafaculté  de  moduler 
des  airs ,  que  les  oiseaux  partagent  seuls  avec  l'homme , 
confirme  cette  opinion  ;  mais ,  dans  les  poissons,  la  structure 
de  lorgane  ,  quoique  plus  simple  ,  en  indique  au  contraire 
Fimperlection.  Elle  parott  plus  grande  dans  les  poissons  car- 
tilagineux ,  qui  ont  aussi  reçu  une  moindre  portion  de  cette 
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întellîgence  dont  la  nature  a  fait ,  entre  les  diverses  classes 
d*a  -imaux  ,  un  partage  si  inégal. 

Camper  s'étoit  occupé  de  rassembler ,  d'examiner  et  de 
comparer  aux  squelettes  des  animaux  qui  existent  aujourd  huî 
sur  a  terre,  ces  ossemens  fossiles  qui  tantôt  puroissent 
appartenir  à  des  espèces  qui  ne  subsistent  plus ,  tantôt  en 
6e  rapprochant  de  celles  qui  existent ,  semblent  annoncer 
qu  elles  ont  dégénéré  de  leur  force  et  de  leur  grandeur  pri* 
mîtive.  Il  étoit  porté  à  regarder  l'existence  de  ces  os  comme 
nn  indice  de  ce  rét'roidissement  du  globe  ,  phénomène  qui , 
jusqu'ici  dénué  de  preuves,  a  pu  servir  de  baseà  dessysiêmes; 
mais  ne  peut  entrer  dans  les  théories  vraiement  philoso- 
phiques ,  qu'après  que  de  longues  observations  en  auront 
confirmé  la  réalité.  Ne  seroit-il  pas  plus  naturel  de  supposer 
que  ces  grandes  espèces ,  généralement  moins  fécondes,  dont 
la  subsistance  exige  beaucoup  de  terrein ,  et  qui  pc^uvent 
diflicilement  se  cacher  ,  après  avoir  vainement  disputé  k 
Thomme  Tempire  de  la  terre  ,  n  ayant  pu  lui  résister ,  ni 
être  réduites  à  Tesclavage ,  ont  fini  par  en  disparoître  ,  et  la 
laisser  à  celui  que  la  nature  a  formé  pour  y  régner.  En 
môme-temps,  d'autres  espèces,  reléguées  par  la  crainte  dans 
des  pays  moins  fertiles ,  resserrées  dans  de  moindres  espaces , 
n'auront  pu  conserver  ni  leur  grandeur  ni  leur  force ,  ni  la 
pureté  de  leurs  formes  primitives.  Depuis  long -temps  le 
taureau  sauvage  ne  se  trouve  plus  dans  nos  forêts  ,  et  (juand 
la  tyrannie  de  la  chasse^exclusive  aura^étt'  détruite  daiis  les 
paysqui  nous  environnent,  nous  verrons  également  s'anéantir 
les  es[)èces  des  grands  animaux  sauvages.  JNuisiblc  s  à  Tagn- 
cultnre,  occupant  sur  la  terre  une  place  que  des  générations 
humaines  auroiont  pu  remplir,. ils  cesseront  d'exister  cpiand 
les  loix  cesseront  de  les  protéger  contre  les  honijues. 

Croit-on  (jue  si  les  Européens  civilisoient  l'Afrique  aulieu 
delà  dépeu{)kr ,  et  Lu  portoiont  leurs  lumières  aulieu  do 
lui  donner  leurs  vices,  elle  continuât  de  nouriir  des  lions 
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et  des  panthères ,  et  que  les  bétes  féroce»  n'en  disparaitroîen^ 
pas  avec  la  tyrannie. 

Quoique  Camper  eut  formé  le  plan  de  plusieurs  grands 
ivrages ,  la  facilité  avec  laquelle  il  cédoit  tantôt  à  l'attrait 
de  résoudre  les  questions  proposées  par  les  Académies, 
attrait  que  de  nombreux  succès  avoient  fortifié ,  tantôt  au 
désir  de  traiter  des  siijel§  singuliers  ou  d'une  applicatioa 
prochaine ,  l'a  empêché  de  les  terminer ,  et  il  ne  nous  a 
presque  laissé  que  des  dissertations  isolées  ;  mais  dans  les- 
quelles on  trouve  une  foule  de  remarques  ingénieuses  et 
utiles.  C'est  ainsi  qu'il  a  prouvé  que  le  singe ,  dont  les  anciens 
ont  donné  des  descriptions  anatomiques ,  étoit  de  l'espèce 
du  orang-outang ,  pm'sque  cette  espèce  est  la  seule  ou  I« 
larinx  est  accompagné  d'une  double  poche ,  dont  chaque  • 
division  y  communique  par  une  ouverture  séparée.  Il  a 
observé  que  la  courbure  de  l'urètre  est  plus  forte  dans  le« 
enfans  que  dans  lés  adultes ,  observation  dont  l'importance 
dans  la  pratique  a  été  bientôt  saisie  par  les  artistes  habiles. 
Ses  mémoires  sur  l'opération  de  la  taiUe ,  sur  celle  de  la 
symphise,  sur  l'inoculation,  ont  répandu  sur  ces  objets 
importans  de  nouvelles  lumières. 

Il  forma  une  société  de  médecins  pour  s'opposer  aux 
progrès  d'une  épizootie  contagieuse ,  qui ,  après  avoir,  dans 
sa  première  invasion  dépeuplé  la  Hbllande  des  animaux  qui 
sont  une  partie  si  importante  de  ses  richesses ,  sy  étoit  sour- 
dement perpétuée,  et  menaçoit  sans  cesse  de  nouveaux  ra- 
vages. Cette  société  essaya  d'y  opposer  l'inoculation  ;  mais  si 
les  animaux  inoculés  étoient  préservés  pour  l'avenir ,  cette 
.  opération ,  presque  aussi  meurtrière  que  la  maladie  naturelle , 
ne  paroissoit  d'aucun  secours ,  et  les  efforts  de  l'art  avoient 
été  long-tomps  inutiles ,  lorsque  M.  Camper  apprit  d'un 
cultivateur ,  que  l'inoculation ,  appliquée  sur  des  veaux  nés 
de  mères  guéries  de  la  maldie ,  étoit  presque  sans  danger 
Le  savant  anatomiste  confirma  cette  observation  par  des 
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éxp?rîonces  quî  réussiront ,  et  il  en  tira  un  moyen  de  prévenir 
la  mortalité  par  des  inoculations  répétées  pendant  deux 
générations.  En  général ,  les  maladies  contagieuses  semblent 
6  affoiblir  en  parcourant  les  générations  successives;  il  semble 
qu'il  s'établisse  alors  entre  It s  humeurs  et  le  virus  particulier 
de  ces  maladies  ,  entre  lorganisation  générale  et  les  effets 
de  ces  poisons  une  sorte  d'analogie  qui  rend  moins  terrible 
le  bouleversement  qu  ils  produisent  dans  IVconomie  animale. 
Peut-être  il  n'est  pus  absurde  d'espérer  que  ces  fléaux  quî, 
à  leur  première  apparition  ,  sembloient  menacer  d'une  des- 
truction totale  l'espèce  qu'ils  attaquoient ,  finiront  par  dis- 
paroître  avec  le  temps.  En  même -temps,  comme  jamais 
aucun  ne  s'est  spontanément  déclaré  ,  soit  chez  les  hommes 
dans  des  pays  libres  et  civilisés ,  parmi  les  classes  qui  ne 
sont  exposées  ni  à  une  vie  mal  saine  ni  à  la  misère ,  soit 
chez  les  animaux  domestiques  ,  dans  les  contrées  où  le  cul- 
tivateur qui  les  nourrit  est  dans  l'aisance,  pourquoi  ne  pas 
attendre  du  progrès  de  l'espèce  humaînt;  cju'un  temps  viendra 
oulonn^aura  plus  à  craindre  qu'il  en  reparoisse  de  nouveaux. 

Au  milieu  de  ces  travaux  pour  les  sciences ,  Camper  avoit 
été  souvent  appelle  à  remplir  des  fonctions  publiques ,  et 
mt^'me  dans  ces  temps  orageux  où  la  Hollande  s'appercevoit 
enfin  qu'à  peine  il  lui  restoit  l'apparence  de  son  ancienne 
liberté. 

Avec  quel  plaisir  nous  aurions  compté  Camper  parmi  les 
généreux  défenseurs  de  l'indépendance  de  sa  patrie ,  et  dans 
cet  instant  fatal  où  la  liberté  Batave ,  acquise  par  5o  ans 
de  combats  ,  tomboit  sous  une  tyrannie  étrangère  ;  où  le 
neveu  des  Nassau  détruisoit  d'une  main  imprudente  ce 
monument  glorieux  des  vertuô  de  ses  ancêtres;  où  les  citoyens 
qui  ne  vouloient  ni  s'exposer  à  la  persécution  ni  recevoir 
un  pardon  humiliant ,  accouroient  en  foule  parmi  nous  ^ 
avec  quel  empressement  n'aurions  -  nous  pas  accueilli  le 
martyr  de  la  patrie  et  de  l'égalité  dans  ce  pays ,  jadis  le  seul , 
dont  grâce  à  nos  arts ,  à  nos  lumières ,  à  la  douceur  de  no» 


mœurs  ,  le  despotisme  osoit  s'enorgueillir  ,  et  deVenn  aa« 
jourtl'hui  le  temple  où  la  lîberti^  va  recevoir  le  cuite  le  plua^ 
pur,  parce  qu'il  sera  le  plus  ëclairé. 

Mais  Camper,  attache  par-lhabitude,  par  la  reconnoîs- 
sance ,  au  parti  dominant ,  plaignit  ce  qu'il  rcgardoit  comme 
les  erreurs  de  ses  compatriotes ,  et  ne  seconda  })oiiit  leurs 
efforts  pour  la  liberté.  Cependant,  il  futplus  éloigné  encore 
de  jouir  du  triomphe  de  ses  ennemis.  L'homme  vertueux,; 
qurlfjue  cause  qu'il  embrasse  dans  les  discordes  civiles^ 
gémir  des  injustices  où  son  parti  se  laisse  entraîner  ;  il  souffre 
d'autant  pUis  des  maux  du  parti  contraire ,  que  ne  les  par- 
tageant point ,  il  peut  craindre  d'être  accusé  par  la  voix 
publique  d'en  avoir  été  le  complice,  ou  parceïledesa  cons- 
cience, de  n'avoir  pas  assez  fuit  pour  les  prévenir  ;  lo 
Spectacle  du  malheur  pubh'c  le  consterne  et  le  déchire 
d'autant  plus  que  ses  vues  plus  pures  ont  été  pUis  cruelle- 
ment trompées. 

Tel  fut  le  sort  de  Camper.  Malheureux  pendant  lea 
troubles  de  son  pays ,  il  le  fut  encore  davantage  après  la  révo- 
lution qui  a  paru  les  terminer,  La  douleur  abrégea  ses  jours , 
et  cette  mort  prématurée,  en  laissant  aux  sciences  de  justes' 
regrets  ,  doit  l'absoudre  aux  yeux  de  ceux  dont  il  ne  scutint 
|>as  la  cause  ;  mais  dont  il  ne  put  supporter  les  malheurs. 
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I. 


Sur  la  théorie  des  Satellites  de  Jupiter. 


J  'a  I  donne  dans  le  volume  de  T  Acadëmîe  pour  Y  année  1 788, 

une  théorie  des  inégalités  des  Satellites  de  Jupiter,  dans 

laquelle  j'ai  fait  ensorte  de  ne  rien  négliger  de  ce  qui  peut 

influer  d'une  manière  sensible ,  sur  les  mouvemens  de  ces 

astres.  La  longueur  de  cet  ouvrage  ne  m'a  pas  permis  d'en 

publier  la  suite  dems  le  môme  volume.  J'y  déterminois  par 
Mém.i'j^^.  A 
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une  première  approximation  ^  les  masses  des  Satellites  f 
Fapplatissement  de  Jupiter  ,  et  tous  les  ëlëraens  du  mouve- 
ment des  Satellites  ;  et  jiodiquois  en  même- temps ,  la  marche 
qu'il  falloit  suivre  pour  corriger  mes  premiers  résultats,  par 
des  approximations  successives  ,  et  pour  former  des  tables 
des  Satellites ,  aussi  exactes  que  les  observations  le  com- 
portent. Ces  résultats  ont  été  publiés  en  partie  ,  dans  la 
ConnoissailGe  des  temps  pour  1792.  M.  de  Lambre ,  à  qui 
l'ai  communiqué  toutes  mes  recherches  sur  cet  objet,  a 
suivi  la  marche  que  j  avois  indiquée.  En  discutant  un  très- 
grand  nombre  d'observations  d'éclipsés  de  Satellites ,  et  en 
les  comparant  à  mes  formules ,  il  est  parvenu  à  de  nouveaux 
tésultats  beaucoup  plus  précis  que  les  miens ,  et  il  en  a:  tiré 
de  nouvelles  tables  plus  exactes  que  celles  dont  on  faisoit 
usage,  et  qui  ont  de  plus  l'avantage  d'être  imiquement  fon- 
dées sur  la  loi  de  la  pesanteur  universelle  :  ces  tables  viennent 
de  paroitre  dans  la  troisième  édition  de  TAstronomie  de 
M.  de  la  Lande,  Pour  sentir  toute  l'étendue  de  ce  travail  ^ 
il  faut  considérer  que  les  indéterminées  dont  les  observa-, 
tions  seules  peuyent  fixer  la  valeur  y  sont  au  nombre  de 
vingt- neuf;  savoir,  les  vingt -quatre  élémens  des  quatre 
orbites  des  Satellites ,  leurs  masses  et  lapplatissement  de 
Jupiter.  A  la  vérité ,  les  deux  rapports  que  j'ai  trouvés  entre 
les  époques  des  longitudes  et  les  moyens  mouvemens  des 
trois  premiers  Satellites,  réduisent  à  vingt-deux,  les  vingt- 
quatre  arbitraires  que  donnent  les  élémens  des  orbites; 
mais  il  y  a  deux  nouvelles  arbitraires  qui  dépendent  d'un 
mouvement  particulier  à  ces  trois  Satellites,  et  que  j'éiî 
nommé  libration  ;  ensorte  que  le  nombre  entier  des  indé- 
terminées s'élève  toujours  à  vingt-neuf.  Pour  les  déterminer 
par  les  observations,  il  faut  revenir  plusieurs  fois,  par^e* 
calculs  longs  et  pénibles ,  sur  la  théorie  de  chaque  Satellite^ 
jusqu'à  ce  que  Ton  ait  trouvé  les  valeurs  qui  représentent 
le  plus  exactement  les  éclipses  observées;  et  comme  ces 
observation^  sont  fort  incertaines^  on  doit  en  considérer 


un  très  -  grand  iiombi^ ,  pour  faire  disparoitce  de  leurs  ré?-' 
sultats  moyens*)  les  erreurs  dont  elles  sont  susceptibles.  Tel 
est  l'immense  travail  que  M.  de  Lambre  vient  d  exécuter 
avec  autant  de  sagacité  que  de  patience.  Maïs,  indëpen^; 
damment  de  Tutilitë  de  la  théorie  des  Satellites  de  Jupi- 
ter ,  pour  la  navigation  ;  cette  théorie  offre  des  résultats  si 
curieux ,  et  sa  correspondance  avec  les  observations  est  si 
parfaite ,  que  le  géomètre  et  F  astronome  sont  par  !à  jileinep 
ment  dédommagés  de  leurs  peines. 

Quoique  les  observations  exactes  des  Satellites,  ne  remoar 
tent  guère  au-delà  d  un  siècle  ;  cependant  les  mouvemene 
de  ces  astres  sont  si  rapides ,  que  dans  ce  court  intervalle , 
leur  système  nous  a  présenté^  relativement  à  leurs  inégalités 
«éculaires ,  les  mêmes  phénomènes  que  le  système  )>lanétaire 
ne  développe  que  dans  im  grand  nombre  de  siècles. 

M.  de  Lambre  a  retrouvé  par  la  comparaison  d'un  grandi 
nombre  d'observations,  et  avec  mie  précision  très -remar- 
quable, les  deux  théorèmes  auxquels  la  théorie  m'a  conduit 
sur  les  époques  et  sur  les  moyens  mouvemens  des  trois 
premiers  Satellites.  Ces  théorèmes  consistent  i^.  en  ce  que 
le  moyen  mouvement  du  premier  Satellite ,  plus  deux  fois 
celui  du  troisième  est  exactement  et  constamment  égal  à 
trois  fois  celui  du  second  ;  2^.  en  ce  que  la  longitude  moyenne 
dtt  premier  Satelhte,  moins  trois  fois  celle  du  second, 
plus  deux  fois  celle  du  troisième ,  est  exactement  et  constam- 
ment égale  à  180^.  L'équation  de  la  libration  lui  a  paru  in- 
sensible. 

Les  observations  des  éclipses  du  premier  Satellite  de 
Jupiter  y  ont  fait  découvrir  le  mouvement  successif  de 
la  lumière.  Il  m'a  paru  qu'en  en  considérant  un  grand 
nombre  disposées  d*une  manière  avantageuse,  on  devoît 
obtenir  ce  mouvement  avec  plus  de  précision  encore  que 
par  le  phénomène  de  l'aberration.  J'avois  engagé  les  astro- 
nomes à  le  déterminer  de  cette  manière  ;  c'est  ce  que  M.  de 
Lambre  a  fait  ;  il  a  trouvé  pour  l'aberrotioB  en  longitude  « 

Aa 
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20'' 7,  exactement  comme  Bradleî  Tavoit  conclue  de«  obser* 
vations  directes.  Il  en  résulte  que  le  mouvement  delà  lumière 
•est  uniforme ,  au  moins  dans  tout  respacê  compris  par  Torbe 
terrestre. 

M.  de  Lambre  n'a  point  remarque  d'ëquation  du  centre 
sensible,  propre  au  premier  et  au  second  Satellite  ;  Tëqua- 
tion  du  centre  du  troisième ,  se  communique  aux  deux  pre- 
miers et  a\i  quatrième;  Téquation  du  centre  du  quatrième 
Satellite,  se  communique  sensiblement  aux  trois  autres ,  mais 
plus  foiblement ,  à  mesure  qu'ils  en  sont  plus  éloignés.  La 
partie  de  cette  équation ,  que  le  troisième  Satellite  emprunte 
du  quatrième ,  est  un  peu  plus  petite  que  je  ne  Tavois  trouvée^ 
Elle  est  une  des  données  les  «plus  avantageuses  que  Ton 
puisse  employer  pour  déterminer  la  masse  du  quatrième 
Satellite.  Elle  explique  en  même -temps  les  inégalités 
^singulières  du  •mouvement  du  troisième  Satellite  ,  que 
M.  Wargentin  a  représentées  empyriquementdans  ses  tables, 
mais  d'une  manière  imparfaite  ,  parce  qu'il  en  ignoroit  les 
lois  et  la  cause  que  la  théorie  seule  pouvoit  fiiire  con- 
noître. 

Les  mouvemens  des  orbites  des  Satellites  offrent  des 

« 

phénomènes  très-remarquables.  La  théorie  m'a  fait  voir* 
et  Tobservation  a  confirmé ,  que  ces  orbites  ne  se  meuvent 
point  sur  Téquateur  de  Jupiter ,  mais  sur  des  plans  qui  lui 
étant  différemment  inclinés ,  sont  situés  entre  le  plan  de 
Téquateia*  et  celui  de  Torbite  y  et  passent  toua  par  la  com- 
mune intersection  de  ces  deux  plans.  Il  en  résulte  que  lea 
inclinaisons  des  orbites  de  Satellitea  sur  celle  de  Jupiter ,  et 
les  positions  de  leurs  nœuds  sont  très-variables;. mais  dana 
leurs  mouvemens  périodiques ,  les  orbites  parvieiment  à 
une  disposition  telle  que  Tinclinaison  de  l'orbite  du  qua 
trièrae  Satellite  change  fort  peu  durant  un  long  intervalle 
de  tempa.  C'est  en  vertu  de  cette  disposition  des  orbites^^ 
qui  a  eu  lieu  depuis  la  fin  du  dernier  siècle  jusqu'en  1760.,, 
f|ue  l'inclinaison  de  lorbite  du  quatrième  Satellite  a  parui 
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ix>nst:aate  pendant  cet  intervalle ,  tandîs  que  ses  nœuds  ont 
eu  un  mouvement  annuel  direct ,  et  d  environ  4'  t- 

Les  masses  des  Satellites  ,  que  M.  de  Lambre  a  conclues 
de  ses  recherches ,  diffèrent  beaucoup  de  celles  que  j 'a vois 
trouvées ,  ce  qui  tient  principalement  au  mouvement  de 
labside  du  quatrième  Satellite  ,  que  je  supposois  trop 
petit.  Elles  ont  probablement  encore  besoin  de  quelques  cor- 
rections que  de  nouvelles  observations  et  de  nouveaux  cal- 
culs feront  connoître  ;  mais  ces  corrections  influeront  peu 
sur  les  inégalités  des  Satellites. 

Enfin ,  en  considérant  Tinfluence  de  Tapplatîssement  de 
Jupiter  sur  les  mouvemens  des  nœuds  et  des  aphélies  des 
orbites  ;  le  rapport  des  axes  de  Jupiter ,  auquel  M.  de  Lambre 
est  parvenu ,  est  celui  de  40  à  43  ,  ce  qui  se  rapproche 
extrêmement  de  celui  de  i3  à  14  que  Short  a  trouvé  par  des 
mesures  directes.  Cet  accord  nous  montre  évidemment, 
que  Faction  de  Jupiter  sur  les  Satellites  se  compose  de 
faction  de  toutes  ses  molécules,  et  il  fournit  la  preuve,  peut- 
être  la  plus  décisive ,  de  fattraction  mutuelle  de  toutes  les  par- 
ties de  la  matière.  La  valeur  de  ç  —  7  <^,  que  j'ai  supposée 
dans  far  ticle  XVIII  de  mes  recherches ,  égale  à  o,  0194222  , 
a  été  trouvée  par  M.  de  Lambre ,  égale  à  o,  021 77944-  Cette 
valeur  influe  sur  les  inégalités  des  trois  premiers  Satellites , 
dépendantes  de  leur  configuration  mutuelle  ;  les  valeurs 
numériques  de  ces  inégalités ,  que  j'ai  données  dans  Tarticle 
cité,  doivent  donc  être  un  peu  changées.  Il  ny  a,  par  far- 
ticle  V  de  mes  recherches  ,  que  les  grands  termes  de  ces 
inégalités ,  qui  puissent  subir  ainsi  des  changemens  sensibles  ; 
et  il  résulte  du  même  article  ,  que  les  grands  termes  des 
expressions  de  âr  et  de  Su  doivent  être  changés  dans  le  rap- 
port inverse  de  la  valeur  de  zn  —  2  /i'  —  Is  ,  à  la  valeur  sup- 
posée pour  cette  quantité.  Pareillement ,  les  grands  ternies 
des  expressions  de  Sr'  et  de  ^^/' doivent  être  changés  dans 
le  rapport  inverse  de  là  valeur  de  n  —  n^  —  N' ,  à  la  valeur 
supposée  pour  cette  quantité  ;  enfin ,  les  grands  termes  des 
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expressions  de  (îr''  et  de  ^w",  doivent  être  changés  dafit 
le  rapport  inverse  de  /^'  —  n)^  —  N'V,  à  la  valeur  supposée 
pour  cette  quantité. 

Quoique  ces  changemens  soient  très-pelits ,  il  sera  bon 
d'y  avoir  égard ,  dans  les  nouvelles  recherches  que  Toa  voudra 
entreprendre  pour  perfectionner  les  tables  des  Satellites. 
M.  de  Lambre  doit  publier  son  travail  sur  cet  objet ,  dans 
lequel  il  exposera  la  marche  qu'il  a  suivie.  Par  cette  raison, 
je  me  dispenserai  de  publier  la  suite  que  je  me  proposois  da 
joindre  à  ma  théorie  ;  puisque  cette  suite  ne  renfermant  que 
nies  premiers  résultats ,  et  la  méthode  de  les  perfectionner  | 
Touvrage  de  M.  de  Lambre  la  rend  inutile. 

II. 

Sur  les  variations  de  lohliifuité  de  Vécliptique ,  du  mous^e^ 
Trient  des  équinoxes  en  longitude  ^  et  de  la  longueur 
€le  Vannée. 

On  sait  que  Faction  du  Soleil  et  de  la  Lune  sur  le  sphéroïde 
terrestre ,  fait  rétrograder  les  équinoxes ,  et  qu'en  supposant 
fixe,  le  plan  de  Técliptique,  elle  conserve  toujours  sensible* 
ment  à  Taxe  de  la  terre,  la  même  inclinaison  sur  ce  plan , 
à  un  mouvement  près  de  nutatîon ,  dont  l'étendue  est  d'envî^ 
Ton  i8"ou  20",  et  dont  la  période  est  la  même  que  celle 
du  mouvement  des  nœuds  de  Forbite  lunaire.  L'obliquité 
moyenne  de  Técliptique  sur  Téquateur ,  seroit  donc  inva- 
xiable ,  sans  Faction  des  planètes  sur  la  terre ,  qui  change 
à  chaque  instant  la  position*  de  son  orbite.  Il  en  résulte  dans 
cette  bbliquîté ,  une  diminution  confirmée  par  toutes  les 
observations  anciennes  et  modernes  ,  et  qu'il  n'est  plus 
possible  maintenant  de  révoquer  en  doute.  Cette  diminution 
est  indépendante  de  Felhpticitédu  sphéroïde  terrestre;  maie 
l'action  du  Soleil  et  de  la  Lune  sur  ce  sphéroïde ,  en  se 
combinant  avec  les  variations  du  plan  de  Fécliptiqiie ,  dort 
l'altérer  et  en  changer  les  lois.  Supposons  ea  effet ,  que  Votk 
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npporte  à  un  plan  fixe ,  la  position  de  Forbîte  de  la  terre , 
et  le  mouvement  de  son  axe  de  rotation  ;  il  est  clair  que 
Faction  du  Soleil  produira  dans  cet  axe,  en  vertu  des  chan- 
gemens  de  Técliptique ,  un  mouvement  d'oscillation  ana- 
logue à  celui  de  la  mitation  ,  avec  cette  différence ,  que  la 
période  des  variations  du  plan  de  Torbite  terrestre ,  étant 
incomparablement  plus  longue  que  celle  des  variations  di* 
plan  de  Torbite  lunaire,  Tétendue  de  cette  oscillation  doit 
être  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  la  nutation. 

L'action  de  la  Lune  produit  dans  Taxe  de  la  terre ,  uja 
mouvement  semblable  à  celui  que  nous  venons  de  consi- 
dérer; car  j'ai  fait  voir  dans  nos  Mémoires  pour  Tannée  1 78G, 
page  261 ,  que  l'inclinaison  moyenne  de  son  orbite  sur  celle 
de  la  terre,  reste  toujours  la  même ,  et  qu  ainsi  les  plans  de 
ces  deux  orbites  sont  assujettis  aux  mêmes  variatious  sécu* 
laires.  L'obliquité  de  Técliptique  sur  1  équateur  doit  donc 
changer  d'une  manière  très-sensible ,  par  Taction  du  Soleil 
et  de  la  Lune ,  combinée  avec  le  déplacement  del  écliptique , 
et  cette  variation  doit  être  ajoutée  à  celle  qui  résulte  de  ce 
déplacement.  11  est  d'autant  plus  essentiel  d'y  avoir  égard , 
cpie  si  le  mouvement  des  équinoxes  étoit  très-rapide  par* 
rapport  aux  variations  du  plan  de  Torbite  terrestre ,  Tin- 
clinaison  de  ce  plan  sur  Téquateur  seroit  constante ,  Faction 
du  Soleil  et  de  la  Lune  ramenant  sans  cesse  Taxe  de  rotation 
de  la  terre ,  à  la  même  inclinaison  sur  Técliptique. 

On  doit  appliquer  des  réllexions  semblables,  aux  variations 
du  mouvement  des  équinoxes  en  longitude ,  et  de  la  longueur 
de  Tannée.  Dans  la  recherche  de  tous  ces  phénomènes,  il 
est  nécessaire  de  combiner  Faction  du  Soleil  et  de  la  Lune 
sur  le  sphéroïde  terrestre ,  avec  les  changemens  de  Téclip- 
tique. 

Les  résultats  suivans  sont  le  développement  de  cette  re- 
marque que  j'ai  déjà  indiquée  dans  nos  Mémoires  pour 
Tannée  1 786 ,  page  2,5 1 .  Pour  les  rendre  utiles  aux  astro- 
iioiQes  j  j'ai  eu  égard  à  tout  ce  qui  peut  avoir  une  influence^ 
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sensible  sur  les  phénomènes  dont  il  s'agit.  En  partant  des 
valeurs  les  plus  probables  des  masses  des  planètes ,  je  donne 
des  expressions  numëriques  très-simples  de  la  variation  de 
rëcliptique ,  et  de  Tëquation  de  la  précessîon  des  équinoxes  ^ 
due  aux  variations  du  plan  de  Torbite  terrestre ,  équation  à 
laquelle  il  est  indispensable  d'avoir  égard  ,  lorsque  Ton  veut 
comparer  les  observations  du  Soleil  faites  par  Hypparque , 
aux  observations  modernes.  Ces  résultats  font  partie  d'un 
ouvrage  que  je  me  propose  de  publier  sur  l'Astronomie 
physique  ;  mais  au  lieu  de  rapporter  l'analyse  qui  m'y  a 
conduit ,  il  sera  plus  simple  ici ,  d'employer  les  formules 
connues  de  la  précestion  et  de  la  nutation. 

m. 

Si  Ion  désigne  par  t  le  nombre  des  années  juliennes  écou- 
lées depuis  une  époque  donnée ,  telle  que  le  commencement 
de  1 700  ;  par  ^  la  quantité  dont  les  équinoxes  ont  rétrogradé 
depuis  cette  époque ,  et  par  nt^  la  partie  moyenne  de  leur 
mouvement  y  n  étant ,  suivant  les  observations ,  très  -  peu 
différent  de  5o".  Si  l'on  nomme  ensuite  6,  lobliquité  de 
l'écliptique  sur  réquateur  ;  <îô  ,  sa  variation;  c,  Tinclinaison 
moyenne  de  l'orbite  lunaire  sur  l'écliptique;  it  -i-  A,  la 
distance  moyenne  du  nœud  ascendcmt  de  cette  orbite  à 
l'équinoxe  du  printems  ;  enfin ,  si  Ton  désigne  par  [i ,  la 
masse  du  Soleil  divisée  par  le  cube  de  sa  moyenne  distance 
à  la  terre  ;  par  fi' ,  la  masse  de  la  Lune  divisée  par  le  cube 
de  sa  moyenne  distance  à  la  terre  ;  on  aura ,  en  n'ayant  égard 
qu'à  l'action  du  Soleil  et  de  la  Lune  sur  la  terre , 

--r7=  n    -\ -7- — T"-  •' — ï r— ^«  ilC.    COSA  U  +  A) 

^^  =  7^7'  T-  ^os.(U  +  A). 

Ces  deux  formules  auxquelles  M.  d' Alembert  est  parvenu 
le  premier ,  sont  un  des  résultats  les  plus  intëressans  de 
la  théorie  de  ^a  pesanteur  universelle  ;  elles  ont  généralement 

lieu, 
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iîeu ,  quelle  que  soit  la  figure  de  la  terre ,  en  la  supposant 
même  recouverte  dun  fluide  d'une  profondeur  et  d'une 
densité  quelconque ,  ainsi  que  je  Tai  fait  voir  ailleurs. 

Considérons  maintenant  Tëcliptique  en  mouvement  par 
Vaction  des  planètes ,  et  rapportons  la  position  de  Téclip- 
tique  vraie  et  de  Féquateur ,  a  un  plan  fixe,  par  exemple  ,  k 
Técliptique  de  1 700  ;  0  sera  Tinclinaison  de  Féquateur  sur 
ce  plan ,  et  xjr  sera  la  quantité  dont  les  éqm'noxes  ont  rétro- 
gradé sur  le  même  plan  ,  depuis  Tépoque  donnée.  On  sait 
que  la  tangente  de  Tinclinaison  de  Forbite  solaire  sur  ce  plan , 
multipliée  par  le  sinus  de  la  distance  de  son  nœud  ascendant 
à  Féquinoxe  du  printems ,  est  exprimée  par  une  suite  de 
termes  de  la  forme  c.  sin.  (it  +  A)  ;  nous  représenterons 
cette  suite  par  2.  c.  sin.  (/^  +  A)  ,  le  caractéristique  2  des 
intégrales  finies  servant  ici  à  désigner  la  somme  des  termes 
de  la  forme  précédente ,  dont  le  nombre  est  égal  à  celui  des 
planètes.  Pareillement ,  la  tangente  de  Finclinaison  de  Forbite 
solaire ,  multipliée  par  le  cosinus  de  la  distance  de  son  nœud 
ascendant  à  Féquinoxe  du  printems ,  sera  représentée  par  la 
fonction  S.  c.  cos.(iù  -H  A),  dans  laquelle  se  change  . 
S.  c.  sin.  (/*  -H  A) ,  en  augmentant  dans  cette  dernière 
fonction ,  tous  les  angles  it^  de  90^.  L'expression  précédente 
de  lî  6 ,  due  à  un  terme  semblable  que  produit  la  variation 
du  plaa  de  Forbite  limaire  ,  donnera  donc  pour  la  variation 
de  0 ,  qui  résulte  de  Faction  du  Soleil  combinée  avec  le  dépla- 
cement de  Fécliptîque , 


^e  = ^,.  S.  ^^  CQS.(it  +  A), 


La  formule  S.  c.  sin.(/^  -H  A)  représente  encore  la 
tangente  de  Finclinaison  moyenne  de  Forbite  lunaire  sur  Te 
plan  fixe ,  multipliée  par  le  sinus  de  la  distance  de  son  nœud 
ascendant  à  Féquinoxe ,  en  y  ajoutant  le  terme  de  là  forme 
csin.  (i^-+- A),  dû  au  mouvement  propre  des  nœuds  de 
Forbite  lunaire.  (  ^oj^e^  les  Mémoires  de  V Académie  pour 
f  année  1 786  ,  pag.  26 1  )•  Nous  ferons  ici  abstraction  de  oa 
Mém.  178a.  B 


y 
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dernier  terme  d'où  résulte  la  nutation.  On  aura  donc  pal 
Faction  de  la  Lune , 

^e  = 4-*-  2.  =A.  cos.{ie  +  A). 

ainsi  par  les  actions  réunies  du  Soleil  et  de  la  Lune ,  on  aura  i 

^e  =  —  S-  ^-  COS.  (iV  +  A). 

Pour  avoir  la  variation  de  Tinclinaison  de  Téquateur  sur 
réclîptîque  vraie ,  il  faut  ajouter  à  cette  valeur  de  ^  0 ,  la 
variation  qui  résulte  du  déplacement  seul  de  Técliptique  ,  et 
qui  est  égale  à  2.  c.  cos.  (  £/^  +  A) ,  comme  il  est  facile  de  s  en 
assurer;  en  désignant  donc  par  ^0'  raccroîssement  deToblîr 
quité  de  Técliptique  vraie  ,  on  aura , 

<Î0'  =  S.  (i  — Y>  c.  cos.(it  -H  A).   , 

Considérons  maintenant ,  le  mouvement  des  équînoxcs.  Oit 
aura ,  en  vertu  des  actions  du  Soleil  et  de  la  Lune  combinées 
avec  le  déplacement  de  Técliptique , 

41==  ;,  ^(cost'-smr)^  2.  ne.  cos.(/r+  A). 

4  i  fiia.  0.  COS.  0 

La  quantité  n ,  est  proportionelle  au  cosinus  de lobliquité 
du  pl«i  fixe  sur  Téquateur  ;  elle  est  par  conséquent  de  cett^ 
forme  >,  K.  co$.  6  ;  ce  qui  donne 

n  8=  /t.  (1  --*-  ^0.  tang*6) 
n  et  0  étant  constans  dans  le  second  membre  de  cette  équtt^ 
tîon.  L'expression  précédente  de  47»  deviendra  ainsi ,  en 
substituant  pour^0 ,  sa  valeur  —^  S.  -^.  co^(iC  -+■  A) ,  et 
en  négligant  les  termes  de  Tordre  c^ , 
-^=  »  +  s.  J  (^  —  1  ).tang.0  +  cos.0j./ïc.c6s.(î^+A); 

ce  qui  donne  en  intégrant 
nt .+  const.  -H  S.  I  (y-—  i).tang.6  -4-  ces, 6 J.  y.  8in.(i^H-A). 
Ainsi  la  variation  de  l'angle^ ,  on  du  mouvement  des.ëquin 
x;K)xes  t  variation  que  nous  désignerons  par  id  ^  »  est 
^tt«:S.  JCt—  »  ).  tang. 6  rt- C06.  ft  J  ^^sin.(i*-t- A).    • 
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Pour  avoir  la  variation  ^e  cet  angle  ,  relativement  k 
Fëcliptique  vraie  ,  il  faut  retrancher  de  ^xl^*  ,  la  varia- 
tion du  mouvement  des  ëquinoxes  en  longitude ,  due  au 
seul  déplacement  de  rëcliptique ,  et  qui  est  égale  à. 
2.  c.  cot.  6.  sin. (i/:  +  A);  eu  nommant  donc  ë^^  lava- 
nation  du  mouvement  rétrograde  des  équinoxes  par  rapport 
à  Técliptique  vraie,  on  aura 

^>I^*  =  2.  J  1  4.^.tang.e"  J.  (-^—  i  ).c.C(M:.e..sin.C/^-+- A). 

Il  est  facile  de  conclure  de  cette  formule ,  la  variation  de 
Tannée  tropique  ;  car  on  aura  son  accroissement ,  en  multi- 

pliant j^,  par  un  jour,  ou  par  86400  secondes  de  temps  > 

et  en  le  divisant  par  69'  8",  3,  mouvenïent  journalier  du 
Soleil;  ce  qui  revient  à  réduire  en  secondes  les  coëfficiens  des 

sinus  et  des  cosinus  de  —  -^^^ ,  et  à  les  multiplier  par. 
24,3497. 

I V. 

On  peut  observer  sur  les  valeurs  précédentes  de  J0',  et 
decîxîr',  quelles  seroient  nulles ,  à  très-peu-près ,  si  i  étoitpeu 
différent  de  n  ;  ce  cas  auroît  lieu ,  si  le  mouvement  des  équi- 
noxes étoit  très-rapide  relativement  à  celui  du  plan  de  lorbite 
de  la  terre;  car  alors ,  les  angles  (n  —  O-  ^>  ^^^^  ^^  dernier 
Mouvement  dépend ,  seroient  très-petits  par  rapport  k  nâ. 

Si  Ton  choisit  pour  plan  fixe,  celui  de  Técliptique  à  une- 
époque  donnée,  et  que  Ton  fixe  Toriginede  facette  époque  ; 
fa  tangente  de  rînclînaîsôn  de  Torbite  terrestre  sur  le  plan 
fixe,  sera  nulle  âvec  ê.  Or,  le  carré  de  cette  tangente  est 

J^,  c.cos.  (/^  +  A)|*+  I  S.  c.  sin.(/^4- A)|'î 

on  aura  donc  à  Tépoque  donnée ,  ,  - 

2.  c.  sin.À  =  o  ;  2.  c.  cos.A  =  o. 
Ainsi  ^  en  réduisant  l'expression  de  ^6'_dans  Une  suite 
ardonuëf;  par  rapport  aux  puissances  de  z^ ,  et  en  ne  conser'* 
îant  que  la  première  puissance ,  on  aura 

<Î6' 5=5  —  2.4-c.  cos.A— -2.  c.isA  sin.A. 
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La  variation  de  Tobliquîté  de  Técliptique  ,  sera  donc 
cette  époque,  égale  à  —  S.  €?.  it.  sîn.  A ,  et  par  conséquent' 
elle  sera  la  même  que  celle  qui  résulte  du  seul  déplacement 
de  récUptîque. 

La  fonction  2.  c.  sin.(ie  +  A)  dépend  des  masses  des 
planètes,  et  comme  plusieurs  de  ces  masses -sont  encore 
inconnues,  cette  fonction  n  a  pu  être  jusqu ici  exactement, 
déterminée.  M.  de  la  Grange  la  calculée  dans  deux  hypo- 
thèses différentes  sur  ces  masses,  (  Voyez  les  Mémoires  de 
l'Académie  pour  Vannée  1774»  ^i^  i^s  Mémoires  de  Berlin 
pour  Vannée  1782  ).  Si  Ton  fait  usage  de  la  dernière  de  ces 
déterminations ,  on  trouve  que  la  variation  de  Tinclinaison 
de  Fécliptique  vraie  sur  Técliptique  fixe  de  1 700 ,  variation 
dont  lés  limites  sont  rt  5^  23',  produit  dans  l'obliquité  de 
r^cliptîqua  vraie  surFéquateur,  une  variation  dont  les  limites 
sontih  1^21' 28",  5;  ensorte  que  l'action  du  Soleil  et  de  la 
Lune  sur  le  sphéroïde  terrestre,  réduit  au  quart,  Tétendue 
des  variations  de  l'obliquité  de  Fécliptique,  qui auroient lieu 
fiila  terre  étoit  mjie  sphère, 

.  Pareillement,  les  limites zt  2  17",  7,  que  M.  de  la  Grange 
Qssigne  aiuc  variations  de  la  longueur  dé  Tannée ,  se  trouvent 
réduites  par  nos  formules,  à  celles-ci  ±  5i'' ,  9  ;  d'oà  Ton 
voit  la  nécessité  d'avoir  égard  aux  considérations  précé« 
dentés. 

V. 

L'incertitude  où  Ton  est  encore  sur  les  masses  de  plusieurs 
planètes ,  ne  permet  pas  d'avoir  exactement  les  fonctions. 
S.  c .  sin.  (  i7  -H  A)  et  S.  c.  ços.(it  -+-  A).  On  en  détermi- 
nera facilement,  par  la  méthode  suivante,  des  valeurs  ^pro- 
chées  qui  pourront  s'étendre  à  toutes  les  observations  an* 
ciennes ,  et  qu'il  sera  aisé  de  rectifier ,  à  mesure  que  les 
phénomènes  célestes  feront  mieux  connoitre  les  masses  des 
planètes;  car ,  jusqu'à  ce  que  ces  masses  soient  connues  avec' 
beaucoup  de  précision ,  il  sera  inutile  de  câlcnjier  par  déa 
formules  rigoureuses ,  les  fonctions  dont  il  s  agit.^ 


D  É  s      s   C  I   E  N  C   B  8.  ï5 

Soît  1^  rinclinaison  de  Torbîte  terrestre  sur  un  plan  fixe 
que  nous  supposerons  être  celui  de  rëcliptique  à  Tëpoque 
où  ^  =  o;  supposons  c|ue  /  soit  le  nombre  des  années  ju- 
liennes écoulées  depuis  cette  épocjue  ;  soit  X,  la  distance  du 
nœud  ascendant  de  cette  orbite ,  à  un  point  fixe  pris  sur  çp 
plaii  ;  si  Ton  fait 

p  =  tang.  <^,  sîn.t,;         ç  =  tang.  ^.  cos.^; 
on  déterminera  par  les  formules  connues ,  les  valeurs  de 
jy  et  de -^  ,, lorsque  /  ==  o;  soient  a  et  b  ces  valeurs.  On 

déterminera  de  la  même  manière,  les  valeurs  de  -,t  ^t  de  -—, 

après  le  nombre  T,  d'années  écoulées  depuis  la  première 
épocjue  ;  soient  a^  et  b\  ces  secondes  valeurs.  Cela  posé , 
on  fera 

/;  =  A  .  sm.gt  4-  B'.  (i  —  cos.^^); 

€f  =  b'.  sin.^'^ —  A',  (i  —  cos.gt). 
oaaura 

A' g.  COS.GT  +  B^ g'.  sin.^'T  =  a^. 

B'^'.  COS.GT  -^  A'^.  sin.^T=  b'  : 
Si  T  est  tel  que  les  angles  gT  et  ^'  T ,  soient  peu  Con-" 
Sîdérables,  ce  qui  aura  toujours  lieu  lorsque  T  n'excédera 
pas  looo  ou  i20o;  on  pourra  supposer  ces  angles  égaux  à 
leurs  sinus  ,  et  leurs  cosinus  égaux  à  Tunité  ,  ce  qui  donne 

les  quantités  négligées  ne  seront  que  de  Tordre  ^^  T"",  et  par 
conséquent ,  insensibles  ;  on  aura  donc 

^  »       r  f>    ■       — __—  • 


Maintenant ,  n  t  étant  le  mouvement  rétrograde  des  équî- 
boxes  depuis  Torigine  de  ^ ,  si  Ton  suppose  X,  nul  l\  cette 
origine  ;  la  tangente  de  rinclinaison  de  Torbite  terrestre,  mul- 


/ 
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liplîée  par  le  sinus  de  la  longitude  de  son  nœud  ascendant 
sera ,  tang.  ^.  sîn.  (X,  +  nt)^  ou  p.  cos.  nt  -^  ç.  sin.  /i/;  ca 
sera  par  conséquent  la  valeur  de  la  fonction  S.  c.  sin.  (it  -t:  A); 
ce  qui  donne 
S.   c.    sin.  (it  -4-    A)    =  —   A',  sîn.n^  +  B'.   cos.nC 

-H  A'.  sin.(«  4-  g).t —  B'.  cos.(/i+g^).  t. 
On  aura  pareillement  2.  c.  cos. (i^  +    A)  =  tang. ^. 
cos.  (C  +  nt)  :=  (j.  cos.nt  —  p.  sin.  nt^  d'où  Ton  tire 
S.  c.  co&.(it  +  A)  =  -T-  A'  cos.nl;  —  B'  sin.  «f 

H- a' cos.(«  +  ^).  ^-H  B'sin.(/î  H-  g').  ^; 
ensorte  que  la  fonction'  2.  c.  shi.Çit    -+-   A),  se  change 
en  2.  c.  cos.  (  /^  +  A  ) ,  en  augmentant  les  angles  itde  90*^1 
comme  cela  doit  être. 

V  I. 

Pour  applîqueivdes  nombres  à  ces  formules ,  nous  com- 
mencerons par  déterminer  les  masses  des  planètes.  Le  moyeu 
le  plus  précis  d  avoir  celle  de  la  terre ,  est  de  fciire  usage  dé 
la  longueur  observée  du  pendule  à  secondes  j  et  il  est  facile 
de  s'assiurer  que  si  Ton  nomme  ot,  la  masse  de  la  terre ,  celle 
du  soleil  étant  prise  pour  unité  ;  jtle  rapport  de  la  longueur 
du  pendule  à  secondes  ,  au  rayon  terrestre  ;  %  le  parallaxe 
du  soleil ,  et  T ,  le  temps  de  sa  révolution  syderale  exprimé 
^u  secondes;  on  a,  en  supposant  la  terre  sphérique, 

Les  valeurs  de  fi  et  de  ît  ne  sont;  pas  les  mêmes  sur  toute 
la  surface  de  la  terre  ;  et  quoiciue  leurs  variations  soient  peu 
considérables  ,  il  est  cependant  utile  dy  avoir  égard.  Qr^ 
il  résulte  des  recherches  que  j'ai  données  dans  nos  Mémoires 
de  1782  et  1783  y  sur  la  figure  des  planètes  et  de  la  terre, 
que  sous  le  parallèle  dont  le  sinus  de  latitude  est  \/l  ^  i^ 

quantité  }  \i  T"*  sin.  Jt^ est  égale  à  la  masse  de  la  terre, 
jnultîpliée  parVunité  moins  le  rapport  delà  force  centrifuge 
4  Ui  pesauteur  h  Téquateur  ;  easqrte  que  pour  avoir  cett« 
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ïhâsse ,  îl  suffît  de  diviser  la  quantité^  précédente ,  par  ce 
mxJtiplicateur,  En  supposant  donc  les  deux  axes  de  la 
terre  dans  le  rappprt  de  i  a,i,oo5iii^  rapport  qui  ré- 
pond bien  à  tous  les  phénomènes  ;  en  supposant  ensuite , 
comme  M.  du  Séjour  Ta  trouvé  par  Teusemble  des  obser- 
vations des  deux  passages  de  Vénus  sur  le  disque  du 
Soleil,  que  la  parallaxe  horizontale  polaire  du  Soleil  dans  les 
moyennes  distances,  est  8'',  8128;  je  trouve  le  logarithme 
de  la  masse  de  la  terre  égal  à  4  j  4^37  74S,  et  par  conséquent 
cette  masse  égale  à 


-9  s  «   2  4  «  * 


Le  logarithme  de  la  masse  de  Vénus  ,  qui  m'a  paru  le 
mieux  répondre  à  tous  les  phénomènes  sur  lesquels  cette 
planète  a  de  Tinfluence,  est  4>4^^^4^^- 

Suivant  les  observations  de  M.  Herschel ,  la  révolution 
synodique  dn  second  Satellite  de  la  nouvelle  planète  est  d© 
i3Jour»  jj  heure» 5/  jU ^  5.  g|-  g^  pl^3  grande  élongation  vue  à 

la  moyenne  distance  de  la  planète  au  Soleil ,  est  de  44"  7  ^3.  En 
supposant  donc  cette  moyenne  distance  égale  a  19, 182658  ^ 
je  trouve  le  logarithme  de  la  masse  de  la  nouvelle  planète 
égal  à  5,  7099086 ,  et  par  conséquent  cette  masse  égale 
à— ^— 

Quant  aux  masses  des  autres  planètes ,  j'ai  adopté  les  déter  \ 
ïiîinatîons  que  M.  de  la  Grange  en  a  données  dans  les 
Mémoires  de  Berlin  pour  Tannée  1782 ,  et  suivit  lesquelles 
bû  a 


3,6934016. 
3,  7337488.- 
6,9717661. 
6,4758674. 


log.  de  la  masse  de  Mercure  = 

log..  de  la  masse  de  Mar^  = 

log.  de  la  masse  de  Jupiter  = 

log.  de  la  masse  de  Saturne  = 

8ur  quoi  Ton   peut  observer  que  ces  deux  derniers  loga- 
rithmes sont  les  seuls  auxquels  on  doive  avoir  confiance  ; 
mais  h^ureusement  les  masses  des  autres  planètes  ont  très  -. 
peu  d'influencé.  Cela  posé  ; 
J  ai  trouvé  pour  le  commencement  de  1 700 ,  et  en  prenaxili 
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pour  plan  fixe ,  celui  de  récliptîijue  à  cette  époque  où  JA 
fixerai  Torigine  de  ^, 

^  ==  o",  o8o353  ;       &  :;=  —  o",  5ooo.: 
En  faisant  ensuite  T  =2  — ^  1000,  j'ai  trouvé 
a'  —  a  =  —  o",  042220. 
^'  -^  &  ==  • —  o",  01365.: 
D'où  j'ai  conclu 

^  =  —  32'',48i4;      5^'  ==  —  if,  4088 f; 
A'  =;  ^  5lo^  i5  ;         B'  =  6924'',  17  ; 

et  par  conséquent ,  la  précession  moyenne  des  équîiioxea 
dans  ce  siècle  étant  de  5o"  ^  par  année ,  on  a , 
2,  c/sîn.(^7^- A)  =  5io",  i5.  sin.(5o",25.0  •+.  6924'',  17x05.(60",  25,  ^) 

— .5io",  i5.sin.(i7",7686./^) — 5924",  i7.cos.(32",  S/^iz.t)u\ 

;g.c.cos.(z7H-A)= — S924'',  17. sin.(5o",25,^)  +  5io",  i5.cos.(5o'',  25-0, 

-i-  5924'',  17,  sîn.(32'^84i2./)-^5io",i5,cos.(i7", 76816.*^ 
ces  valeurs  donnent 

^6'  =  952'',  56.    COS.  (17",  7686.  /) 

—  3i4o"  ,34.sîn.  (  32",  8412.  O 
<î\lr'  =;=  -.  3292'',  28.  sîn.  (17",  7686.  t) 

_  gSiS",  65.  COS.  (  32'',  841 2.0; 
d'où  Ton  tire  pour  le  mouvement  rétrograde  4^'  des  équi-? 
jioxes  depuis  1700, 

>Ir'  =  5o",  5^353.  e—  5292^28.  sîn. (17".  7686.^)^ 
^9315;', 65. f  i—cos.(32'S 8412.0  ^ 
En-  en  retranchant  5q",  26.  tj  on  aura  Téquatioa  séculaire 
du   Soleil  ^^elativement  aux  équinoxés  ,   et  Voïi  trouvera 
l'accroissement  de  Tannée ,  égal  à 

^  36",  114.  sin.(32'^84i2.  t) 
^        ^  6^,9039.  {  1  —  cos.C  17",  7686.  t)  ]. 

ensorte  qu  au    temps  d'Hypparque  ,   Tajonée  étoît  plus 
longue  d'e^viron  10"  j ,  q^u'aujourd'hui. 
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VIL 

Les  astronomes  rapportent  les  catalogues  d'ëtoîles ,  à  une 
époque  difFërente  de  celle  de  leur  formation,  en  tenant 
compte  des  mouvemens  des  ëtoiles  en  ascension  droite  et 
en  déclinaison ,  dûs  à  la  procession  des  ëquînoxes.  La  pré- 
cision des  observations  modernes  exige  une  grande  exacti- 
tude dans  cette  réduction  ;  c'est  à  quoi  Ion  peut  parvenir  au 
moyen  des  formules  précédentes.  Pour  cela ,  soit  e ,  l'ascen- 
sion droite  d  une  étoile ,  et  y  sa  déclinaison  boréale  ;  soient 
d€  et  dy  les  variations  annuelles  de  ce^  angles  ;  soient  dy^ 
et  dO ,  les  variations  annuelles  de  \Ir  et  de 6.  On  trouvera 
£icilement  par  les  formules  différentielles  de  la  trigonométrie 
sphérique , 

dy  =:  d^.  sin.6.  cos.e  H^  ^/O.  sîn.  e. 


dt=zd^  co5. 6  +  d^.  sin.  0.  tang.  y.  sîn.  € — dO  tang.ycos.  e 

s.  f  C  C09.  (if -f-  A) 

iSTl  • 

La  valeur  de  dy^r ,  se  déduit  du  mouvement  annuel  des  équî- 
noxes  par  rapport  à  Técliptique  vraie ,  que  nous  désignerons 
par  d^'j  au  moyen  de  Téquation 

d^  =  dy^  +  îiif:^';;^-±A>. 

Mais  on  a  par  Tarticle  précédent ,  dans  ce  siècle  pu  f  =  o , 

SiC.  co8.(i*,+  A)  =  o", 080333  ; 
on  a  ensuite 

dO  =  2nc.  sin.  A  =  0; 
enfinles  observations  donnent  d^^ = 5o'\  25.  On  aura  dbno 

rfxlr  =  5o",  4349, 

dy  =  5o*',  4^49*  sîû.  6.  cos.  € , 
dt  =  J^.  cos.  6  -H  dy^f.  sin.  6.  tang.  y.  sin.€  —  o^',  2016 , 
équations  dans  lesquelles  on  pourra  prendre  pour  0 ,  y ,  et  c , 
leurs  valeurs  à  Tépoque  de  la  formation  des  catalogues ,  ou , 
plus  exactement ,  k  Tépoque  moyenne  entre  celle  de  leur  for- 
Mém.  17B9;.  C. 


l8  M^M0IR.BS  DE  r'ACAD^irifi  RoYALB 

matîon  ot  celle  de  leur  réductîon.  Ces  ëquatî  ns  supposent 
que  Ja  valeur  5o'^  ^ ,  de  la  pn'ression  annuelle ,  est  exacte  ;  elles 
supposent  e,n/:ore  Ifi  variation  séculaire  de  l'obliquirë  do^ 
1  cclipfif|vif^,,.ëgale  k  5o".  Ces  deux  supposilîons  ont  peut. 
être  besoin  de  quelques  corrections  ;  mais  dans  Tdtat  acti^l 
de  1  astronomie ,  l<^s  érjuations  précédentes  me  paroîsseo*; 
les  plus  précises  dont  on  puisse  faire  usage. 

V  I  I  L 

> 

Sur  les 'degrés  mesurés  des  méridiens  ,  et  sur  les  longueur» 

ohsers^ces  du  pendule. 

Je  me  propose  ici  de  discuter  les  mesures  des  degrés  de^ 
méridiens,  et  de.  la  longueur  du  pendule  à  secondes,  et 
dVxar^iiner  si  Ton  peut ,  sans  faire  trop  de  ^olence  aux 
obs  Tvations  ,  concilier  ces  mesures  avec  une  iîgure  ellip- 
tique. Je  coiisid'ere  d'abord  les  degrés  des  méridiens.  Si  par 
Taxe  de  rotation  de  la  terre  ,  et  piu:  le  zénith  d'un  lieu  de  sa 
Sjirface  ,  on  imagine  un  pkui  prolongé  jusqu'au  ciel  ;  ce  plaa 
y  tracera  la  circonférence  d'un  grand  cercle  qui'  sera  le 
mf'ridien  de  ce  lieu.  Tous  les  points  de  la  surface  de  la  terro 
qui  auront  leur  zénith  sur  cette  circonférence,  seront  sous 
le  m^me  ^s\éû^\<m>  céleste ,  et  ils  formeront  sur  cet  te. surface, 
une  courbe  qui  sera  le  méridien  terrestre  correspondant. 

Pour  d('termîner  cette  courbe,  représentons  par  (x  =  o, 
réquation  de  la  surface  de  la  terre  ;  (x  étant  une  fonction 
des  trois  coordonnées  orthogonales  x^y  ^  z.  Soieilta:',^',  z' 
le^lfyôiç, coordonnées  de  l^.ver.ticale  qui  passe  par  un  lieu  de: 
la  surface  de  la  terre ,  déterminé  par  les  coordonnées  x^y  ^z\ 
on  aura  par  la  théorie  des  surûices  courbes ,  les  deux  équa* 
tions  suivantes , 
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efl  ajoutâxit  la  prêmîère  multijiliëe  par  une  indéterminée  X  i 
à  la  seconde  ;  on  en  tirera 


Cette  ëquatîon  est  celle  d  un  plaii  quelconque  parallèle  à 
la  verticale  dont  nous  venons  de  parler  ;  cette  verticale  , 
prolongée  à  Finfini ,  se  réunissant  au  méridien  céleste ,  tandis 
que  son  pied  n'est  éloigné  que  d'une  quantité  finie,  du  plan 
de  ce  méridien ,  elle  peut  être  censée  parallèle  à  ce  plan  ; 
1  équation  différentielle  de  ce  plan  peut  donc  coincider  aved 
la  précédente.  Soit 

cette  équation  ;  en  la  comparant  à  la  précédente  ,  on  en 

tirera 

Pour  avoir  les  constantes  ^  et  ^,  on  supposera  connue* 
les  coordonnées  de  lextrêmité  de  Taxe  de  rotation  de  la  terre , 
et  celles  d'un  lieu  ctenné  de  sa  surface.  En  substituant  ces* 
coordonnées  dans  Téquation  précédente ,  on  aura  deux  équa- 
tions au  moyen  desquelles  on  déterminera  a  et  b. 

L'équation  (a)  combinée  avec  Téquation  fx  =  o  ,  de  la 
surface ,  donnera  la  courbe  du  méridien  terrestre  qui  passe 
par  le  lieu  donné.  Cette  courbe  ne  se  confond  avec  Tinter- 
section  de  la  surface  par  le  plan  du  méridien  céleste  ,  que 
dans  le  cas  où  la  terre  est  un  solide  de  révolution.  Si  la  terre 
^st  un  ellipsoïde  quelconque;  ^  sera  une  fonction  rationcUe 
Gt  entière  du  second  degré ,  en  a: ,  ^,  z  ;  Téquation  (a)  sera 
donc  alors  celle  d'un  plan  dont  Tintersection  avec  la  surface 
del-\  terre  formera  le  méridien  terrestre  ;  dans  les  autres  cas , 
^  méridien  est  une  ligne  à  double  courbure.  Mais  si  Ton 

Ca 
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regarde  comme  une  quantité  très-petite  du  premier  ordre  i 
la  différence  de  la  figure  de  la  terre,  à  celle  d'une  sphère  ;  il 
est  aisé  de  voir  que  Ton  pourra ,  aux  quantités  près  du  second 
ordre ,  supposer  la  longueur  du  méridien  terrestre ,  égale  à 
celle  de  la  courbe  formée  par  l'intersection  de  la  surface 
terrestre  avec  le  plan  du  méridien  céleste. 

Les  mesures  géodesiques  donnent  la  ligne  la  pins  courte 
tracée  entre  deux  points  situés  sous  le  même  méridien,  et 
cette  ligne  n  est  point  celle  du  méridien  terrestre  ;  mais  on 
peut  encore  s  assiu*er  facilement  que  la  longueur  de  Tare 
du  méridien  ,  est  aux  quantités  )>rès  du  second  ordre,  la 
même  que  celle  de  la  ligne  la  plus  courte  menée  entre  le* 
deux  extrémités  de  cet  arc. 

Si  Ton  nomme  d  s ,  Télement  de  la  courbe  du  méridien 
terrestre,  et r son  rayon osculateur ,  ou  aura 

2^ 


En  prenant  pour  le  plan  des  x  et  des  y ,  le  plan  même 
du  méridien  céleste  ;  z  sera  une  quantité  très-petite  du  pre- 
mier ordre ,  puisqu'elle  seroit  nulle ,  ai  la  terre  étoit  une 
sphère.  On  aura  donc ,  en  négligeant  les  quantités  du  second 
ordre^  « 


le  rayon  osculateur  du  méridien  terrestre  peut  donc  Atre 
Supposé  le  même  que  celui  de  la  coiube  formée  par  Fin- 
tersection  de  la  surface  de  la  terre  et  du  méridien  céleste. 

Le  plan  mené  par  la  verticale ,  parallèlement  au  plan  da 
méridien  céleste ,  se  confond  avec  lui ,  lorsque  la  terre  est 
un  solide  de  révolution  ;  dans  les  autres  cas ,  ces  deux  plans» 
s'écartent  Tun  de  lautre.  Lieur  distance  mutuelle  est  insea- 
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sîble  rdatîvement  aux  ëtoiles  ;  mais  elle  peut  être  sensible 
pour  la  Lune.  Des  observations  multipliées  d'ëclipses  de 
Soleil  et  d'occultations  d'ëtoiles,  faites  sous  des  longitudes 
très-différentes ,  peuvent  nous  éclairer  sur  cet  objet. 

IX. 

On  a  dëja  mesuré  un  assez  grand  nombre  de  degrés  des 
méridiens;  ces  mesures  ont  été  combinées  de  beaucoup  de 
manières,  pour  en  d(kluirela  figure  elliptique  qui  s'accorde 
le  mieux  avec  elles  ;  car  la  terre  n'étant  pas  sphérique ,  cette 
figure  est  la  plus  simple  qu'on  puisse  lui  supposer  ;  d'ailleurs , 
elle  résulte  de  la  pesanteur  universelle ,  si  cette  planète  a  été 
primitivement  fluide  ,  et  si ,  en  se  durcissant ,  elle  a  conservé 
sa  figure  d'équilibre.  Mais  les  combinaisons  des  mesure  s  des 
degrés  ont  donné  pour  la  figure  des  méridiens ,  des  ellipses 
qui  s^éloignent  trop  des  observations ,  pour  pouvoir  être 
admises  ;  d'où  Ton  a  conclu  que  la  figure  de  la  terre  s'éloignoit 
sensiblement  de  celle  d'un  ellipsoïde  de  révolution.  Cependant 
avant  que  de  renoncer  entièrement  à  la  figure  elliptique ,  il 
faut  déterminer  celle  dans  laquelle  le  plus  grand  écart  des 
degrés  mesurés  est  plus  petit  que  dans  toute  autre  figure 
elliptique ,  et  voir  si  cet  écart  est  dans  les  limites  des  erreurs 
des  observations.  J'ai  donné  dans  nos  Mémoires  de  1 783 , 
une  méthode  pour  résoudre  ce  problème ,  et  je  l'ai  appliquée 
aux  quatre  mesures  des  degrés  du  nord ,  de  France ,  du  cap 
de  Bonne-Espérance  et  du  Pérou  ;  mais  cette  méthode  devient 
très-pénible ,  lorsque  l'on  considère  à  la  fois  un  grand  nombre 
de  degrés.  La  méthode  suivante  est  beaucoup  plus  sin^ple. 

Soient  a ,  d^^ ,  a^^^ ,  aP^ ,  etc.  les  degrés  du  méridien  ;  soient 
p ,  )E^*\  yEi^*\  etc.  les  carrés  des  sinus  des  latitudes  correspon- 
dantes ;  supposons  que  dans  lellipse  cherchée ,  le  de  gré  du 
méridien  soit  représenté  généralement  par  z  -4-  py.  En 

nommant  X ,  a:^^  ,  x^''^ ,  aP^ ,  etc.ies  erreurs  de»s  observations; 
on  aura  les  équations  suivantes ,  dans  lesquelles  nous  sup-: 
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poserons  que  p ,  p^^^ ,  p^^^ ,   etc.    forment  une  progression 
croissante , 

a     —  z  —  py  =  X 


a^'^- 

—    Z    — 

-  p'"-  y  = 

=  a;^'> 

a'^'  - 

—     Z  — 

-  p'"-  y  = 

=  x('> 

a^'^- 

—   Z  - 

-  p"'-  y  = 

=  x^^> 

•         • 

•          • 

•           •            • 

•          • 

J"'^ 

-  z  — 

-  f'-  y  = 

(n) 

=    X'  ^ 

;(A) 


Cela  posé  :  concevons  que  x^'^  soit,  abstraction  faite  du 
signe,  la  plus  grande  des  erreurs  a: ,  x^'\  etc.  Jobserve  d'a- 
bord qu'il  doit  exister  une  autre  erreur  x^ *  ^  ëgale  et  de  signe 
contraire  à  o:^'  ^  ;  autrement ,  on  pourroit ,  en  faisant  varier 
z  convenablement  dans  Téquation 

a^'>  —  z  —  p^''\y  =  x^''\ 

diminuer  Terreur  x^''\  en  lui  conservant  la  propriété  d'être 
Terreur  extrême  ;  ce  qui  est  contre  Thypothèse.  J'observe 
ensuite  que  x^'^  et  a;^''>,  étant  les  deux  erreurs  extrêmes ,f 
Tune  positive,  l'autre  négative,  et  qui  doivent  être  égales, 
parce  que  Ton  vient  de  dire  ;  il  doit  exister  une  troisième 
erreur  x^  ''"\  égale,  abstraction  faite  du  signe,  kx^'\  En  effet, 
si  Ton  retranche  l'équation  correspondante  à  o:^'  \  de  l'équa- 
tion correspondante  à  x^  ''\  on  aura 

Le  second  membre  de  cette  équation  est  ,  abstraction 
faite  du  signe,  la  somme  des  erreurs  extrêmes,  et  il  est  clair 
qu'en  faisant  varier  convenablement  )^,  on  peut  la  diminuer, 
en  lui  conservant  la  propriété  d'être  la  plus  grande  de  toutes 
les  sommes  que  Ton  peut  obtenir  par  l'addition  ou  par  la 
soustraction  des  erreurs  a:,  x^^\  x^^\  etc.  pourvu  cepen- 
dant qu'il  n'y  ait  point  une  troisième  erreur  x^  '"  ^  égale , 
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abstraction  faîte  du  signe,  à  x<^5  :  or,  la  somme  des  erreurs 
extrêmes  étant  diminuée,  et  ces  erreurs  étant  rendues  éiiales 
au  moyen  de  la  valeur  z ,  chacune  de  ces  erreurs  est  dimi- 
nuée, ce  qui  est  contre  Thypotlièse.  Il  existe  donc  troia 
ernairs  a:(*'\  a:^''>,  x^*">;  égales  entre  elles,  abstraction  faite 
du  signe,  et  dont  Tune  a  un  signe  contraire  à  celui  des  deux 
autres. 

Supposons  que  ce  soit  x^''^\  alors  le  nombre  /'  tombera 
entre  les  deux  nombres  /  et  f".  Pour  le  faire  voir,  iriiasi- 
nous  que  cela  ne  soitpcus,  etque/' tombe  en-deçà  ou  au-df*là 
des  nombres  /  et  i^';  en  retranchant  Téquation  ('orres[)on- 
dante  à  i',  successivement  ^q^  deux  équations  correspon- 
dantes à  i  et  à  i^ ,  on  aura 

a(')  _  a^i')—  f/^<'>— ;7(i')J.j  =  >i<«>  —  a:^''); 

Les  seconds  membres  de  ces  équations  sont  égaux  et  de 
môme  siirne;  ils  sont  encore,  abstraction  faite  du  si^ue,  la 
somme  des  erreurs  extrêmes  :  or,  il  est  clair  que  ,  fiisaut 
varier  convenablement  y  j  on  peut  diminuer  chacune  de  ces 
sommes,  puisque  le  coëflicient  dej^est  du  même  signe  dans 
les  deux  premiers  membres;  on  peut  donc  alors  ch'uiiauor 
ctecune  des  erreurs  extrêmes ,  ce  qui  est  contre  Thypotlièse  ; 
arasi  le  nombre  i'  doit  tomber  entre  les  nombres/  et  /^'. 

Déterminons  maintenant  lesquelles  des  erreurs  a:,vi:^'\ 
^^\  etc.. sont  les  erreurs  extrêmes.  Pour  cela  on  retranchera 
lapremiècedes  équations  (A},  successivement  des  suivantes , 
et  fou  aura  cette  suite:  d'équations, 


î(B) 


a(0  _ 

-  a- 

-•(/>(''  ^ 

-p)'y^ 

=  a:<')  . 

—  X  ; 

a(»)  - 

—  a  - 

_(;,(=.)- 

-p)-y  = 

=  i6^'>  ■ 

—  x; 

a(3)  _ 

• 

-  a  - 

-  if'  - 

etc. 

-p)-y  = 

=  a:<5)- 

—  x; 

SufJposGins  y  înfmî.;  les  premiers  membres  de  ces  équa- 
tions-seront  négatifs,  et  alors  la  videur  de  x  sera  plus  giundo 


.* 
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que  a^^\  af^^^ ,  etc.  En  dî mînuant continuellement  j^,  on  arri- 
vera enfin  à  une  valeur  qui  rendra  positif  Tun  de  ces  premiers 
membres;  mais  avant  que  d'arriver  à  cet  état,  il  deviendra 
nul.  Pour  connoitre  celui  de  ces  membres  qui  le  premier 
devient  égal  à  zéro ,  on  formera  les  quantités 

I 

Nommons  ^  la  plus  grande  de  ces  quantités ,  et  Supposons 
qu  elle  soit 

8^il  y  a  plusieurs  valeurs  égales  à  3  »  nous  considérerons 
celle  qui  correspond  au  nombre  r  le  plus  grand.  En  substi- 
tuant P  pour  y ,  dans  la  r**"*"  des  équations  (  B  ) ,  a::<'>  sera 
égal  à  x,  et  en  diminuant^,  il  l'emportera  sur  a:,  le  premier 
membre  de  la  r'*"**  équation  devenant  alors  positif.  Par 
les  diminutions  successives  dej^,  il  croîtra  plus  rapidement 
que  les  premiers  membres  des  équations  qui  le  précèdent , 
puisque  son  coefficient  de  —  y  est  plus  considérable  ;  ainsi 
ce  membre  devenant  nul ,  lorsque  les  précédens  «ont  encore 
négatifs ,  il  est  visible  que  dans  les  diminutions  successives 
de  / ,  il  sera  toujours  plus  grand  qu'eux ,  ce  qui  prouve  que 
a<^>  sera  constamment  plus  grand  que  x^  x<*> ,  a:^»\ ...  .  a::^'"-  *> 
lorsque^  sera  moindre  que  ^.  Les  premiers  membres  des 
équations  qui  suivent  la  r^*"*,  seront  d'abord  négatifs  » 
et  tant  que  cela  aura  lieu ,  x^"^  +  *\  o:^*^ + ^^  etc.  seront  moindres 
que  a:,  et  par  conséquent  moindres  que  a:^').  Ainsi  ar^'^  sera 
la  plus  grande  de  toutes  les  erreurs ,  a?,  x^*\  .. .  o:^"  > ,  lorsque^» 
en  diminuant ,  sera  moindre  que  ^  ;  mais  en  continuant  de 
diminuer  y  ,  on  parviendra  à  une  valeur  de  y ,  telle  que 
quelques-unes  des  erreurs  o:^ '  +  *\  a:^'  "*"  *\  etc.  commenceront 
à  l'emporter  sur  x^^\ 

Pour  déterminer  cette  valeur  de  y  »   on  retranchera  la 
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(r  ^-  !)»*««  des  équations  (A),  successivement  des  suivantes , 
et  Ton  aura , 


^(r  +  o       ^z(0  — (yc;(^  +  o — p^^^).  y  —  a:^^'^0- 

-a:('> 

£j(r  +  a)  ^(r)  (^(r  +  a) ^(0).  jr  =:;c(r  +  a)  _ 

-a:(r) 

etc. 

On  formera  les  quantités 

Nommons  0^  *  Ma  plus  grande  de  ces  quantités ,  et  suppor 
80n8  qu  elle  soit 

Si  plusieurs  de  ces  quantités  sont  égales  à  ^^*^  nous  suppo- 
serons que  r'  est  le  plus  grand  des  nombres  auxquels  elles 
répondent;  cela  posé. a:^'^>  sera  la  plus  grande  des  erreurs 
JC,  j::^*>  .  .  .  ,  x(°> ,  tant  que  y  sera  compris. entre  ^  et  P^*^  ; 
mais  lorsqu'en  diminuant  jj^,  on  sera  arrivé  à  ^^'\  alors  a:^''> 
commencera  à  Teraporier  sur  x^  "^  > ,  et  à  devenir  la  plus 
grande  des  erreurs.  Pour  déterminer  dans  quèHes  limites ,j 
on  formera  les  quantités 

Soit  p^  *  >  la  plus  grande  de  ces  quantités ,  et  supposons  qu  elle» 

«oit 

^Û"  )  _  ^(  r'  )    î 

Si  plusieurs  de  ces  quantités  sont  égales  à  P^*\  nous  suppo- 
serons que  r"  est  le  plus  grand  des  nombres  auxquels  elles 
répondent,  x^  ''  >  sera  la  plus  grande  de  toutes  les  erreurs  ^ 
depuis  j^r  =  pco ^  jusqu'à  y  =  [i^^^ .  Lorsque j  =  ^^  ^  > ,  alors 
^'"^  commence  à  être  cette  [)lus  grande  erreiu:.  Kn  conti- 
nuant ainsi ,  ou  formera  les  deux  suites 

«,       a<'\       x^''\       a:<'"> x^^K  ;  (C) 

»,       P,  ^^'\^       p>  .....  P^^\    — OO. 


^6  Mj^moires  de  l'Académie  Royale 
La  première  indique  les  erreurs  a: ,  a:^^>  ,  a:^'">  etc.,  quî 
deviennent  les  plus  grandes;  la  seconde  suite  formëe  de 
quantités  décroissantes  ,  indique  les  limites  de  y  ,  entre 
lesquelles  ces  erreurs  sont  les  plus  grandes;  ainsi  x  est  la 
plus  grande  erreur,  depuis j-  =  oo,  jusqu'à^  =  P;  x^'^cst 
la  plus  grande  erreur  depuis j^  =  P,  jusqu'à j^  =3  ^*)  ;  a:<''> 
est  la  plus  grande  erreur  depuis  j^  =  ^^  "  )  ^  jusqu'à  j-  =  ^^  ^  ^  ; 
ainsi  de  suite. 

Reprenons  mnîntenantles  équations  (B),  et  supposons^ 
négatif  et  infini  ;  les  premiers  membre»  de  ces  équations 
seront  positifs  ;  x  sera  donc  alors  la  plus  petite  des  erreurs 
Xf  xf^'\  etc.  En  augmentant  continuellement  j^,  quelque» 
uns  de  ces  membres  deviendront  négatifs ,  et  alors  x  cessera 
d'être  la  plus  petite  des  erreurs.  Si  Ton  applique  ici  le  raison- 
nement que  nous  venons  de  faire  pour  le  ca«  des  plus  grandes 
erreurs ,  on  verra  que  si  Ton  nomme  1  *  la  plus  petite  dea 
quantités 

/t)-.a'       p^^^-p'       /^C3)-JP» 

et  si  Ton  suppose  qu'elle  soit 

*  étant  le  plus  grand  de»  nombres  auxquels  répon  J  X  ,  sî 
plusieurs  de  ces  quantités  sont  égales  k  \;  x  sera  la  plus 
petite  de  toutes  les  erreurs  depuîsy  =  —  00,  jusqu'à  jk=  X  ^ 
Pareillement,  si  Ton  nomme  X  ^  '  ^,  la  plus  petite  des  quaar 
tités 

et  que  Ton  suppose  qu'elle  soit 

s' étant  le  plus  grand  dès  Nombres  auxqnels  TépondA^*'Vf 
si  plusieurs  de  ces  quantités  sont  égales  à  X.<  '^}  ^ * >  sera  la 


etc. 
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plus  petite  de  toutes  les  erreurs,  depuis  y  =  X,  jusou'à 
jr  =r\(^'\  et  ainsi  de  suite.  On  formera  de  cette  manière 
les  deux  suites, 

a:,       ccCO,       x^''\       a<-"> a<^} 

—  oo,    X,  X^^>,        X^^K...a<^'\o:>    '  ^^^ 

La  première  indique  les  erreurs  j:,  a:^'>,  x^*'\  etc.  qui 
€ont  successivement  les  plus  petites,  à  mesure  que  Ton 
augmente  j^;  la  seconde  suite  formée  des  termes  croissans^, 
indique  les  limites  des  valeurs  dej^,  entre  lesquelles  chacune 
deceserreurs  est  la  plus  petite;  ainsi  x  est  la  plus  petite  des 
erreurs  depuis ^  ==  —  oo,  jusqu'à  y  =  A  ;  jc^  *  ^  est  la  plus 
petite  erreur,  depuis^  =  X  ,  jusqu'àjj^  =  X  ^  *  ^  et  ainsi  du 
leste.  Cela  posé  : 

La  valeur  de  y  qui  appaitlent  à  Fellipse  cherchée ,  sera 
Tune  des  quantités  J,  ^^^>,  p(*>,  etc.  X,  X^'\  X^*\etc, 
Elle  sera  dans  la  première  suite ,  si  les  deux  erreurs  extrêmes 
de  même  signe  sont  positives  ;  en  effet ,  ces  deux  erreurs 
étant  alors  les  plus  grandes ,  elles  sont  alors  dans  la  suite 
a:,  x^^\x'^\  etc.  ;  et  puisqu'une  mênje  valeur  dalles  rend 
égales ,  elles  doivent  être  consécutives ,  et  la  valeur  de  y  qui 
leur  convient,  ne  peut  être  qu'une  des  quantités  ^ ,  ^<  *  > ,  etc.; 
puisque  deux  de  ces  erreurs  ne  peuvent  être  à  la  fois  rendues 
égales ,  et  les  plus  grandes,  que  par  Tune  de  ces  quantités. 
iVoici  maintenant  de  quelle  manière  on  déterminera  celle 
des  quantités  ^ ,  0^  *  > ,  etc.  qui  doit  être  prise  pour  y. 

Concevons ,  par  exemple ,  que  ^^  *  ^  soit  cette  valeur  ;  il 
doit  alors  se  trouver,  par  ce  qui  précède,  entre  xf^'^  et  x^^*\ 
une  erreiu:  qui  sera  le  minimum  de  toutes  les  erreurs  ;  puisque 
x^^^  et  xf^''^  seront  les  maxiina  de  ces  erreurs.  Ainsi  dans 
lasuitex,  a:^*>,  o:^*'^,  etc. ,  quelqu'un  des  nombres  ^,^',  eto, 
sera  compris  entre  r  et  r^.  Supposons  que  ce^soit  s.  Pour 
que  x^^^  soit  la  plus  petite  des  erreurs ,  la  valeur  dey  doit 
être  comprise  depuis  X  jusqu'à  X  ^  *  ^  Donc  si  p<  *  >  est  com- 
pris entre  ces  liznites^^  il  sera  la  voleur  cherchée  de  jr ,  et  il 
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sera  inutile  d'en  chercher  d'autres.  En  effet ,  supposons  que 
Ton  retranche  celle  des  équations  (A)  qui  réj)ond  a  a:^*\ 
successivement  des  deux  équations  qui  répondent  a  a:^^^  et  a 
a;^^'  ^  ;  on  aura 

Tous  les  membres  de  ces  équations  étant  positifs  ,  en 
Bupposaut  j^  =  p^  '  ^ ,  il  est  clair  que  si  Ton  augmente/,  U 
quantité  x^^^  —  x^  •  > ,  augmentera  ;  la  différence  des  erreurs 
extrc^mes  en  sera  donc  augmentée  ;  si  Ton  diminue  au  con- 
traire y ,  la  quantité  x^^'^  —  o:^  "  >  en  sera  augmentée ,  et  par 
conséquent  aussi,  la  différence  des  erreurs  extrêmes,  La 
valeur  cherchée  dey  ne  peut  donc  pas  être  plus  grande  ou 
plus  petite  que  ^^  *  ^  ;  ainsi  elle  est  égale  à^  '  ^ 

On  essayera  de  cette  manière ,  les  valeurs  de  P,  p  <  *  \  p^  *  \  etCr 
ce  qui  se  fera  très-aisément  par  leur  inspection  seule;  et  si 
Ton  arrive  à  une  valeur  qui  remplisse  les  conditions  précé- 
dentes ,  on  sera  sur  d  a  voir  la  vaiieur  de  y. 

Si  aucune  des  val.eurs  de  ^  ne  remplît  ces  conditions; 
alors  la  valeur  de  y  y  sera  quelqu'un  des  termes  de  la  suite , 
iX,  X^*^,  X^*^, etc.  Concevons ,  par  exemple,  que  ce  soit 
I X  ^*^  Les  deux  erreurs  extrêmes  x^  •  ^  t:t  x^  •'  ^  seront  alors  né^ 
gatives ,  et  il  y  aura  par  ce  qui  précède ,  une  erreur  intermé* 
diaire  c|ui  sera  un  maximum ,  et  qui  tombera  par  conséquent 
dans  la  suite  a: ,  o:^  ^  > ,  a:<  ''  > ,  etc.  Supposons  que  ce  soit  o;^  '  ^ , 
r  étant  alors  nécessairement  compris  entre  sets^.  X  ^  *  ^  devra 
donc  «^tre  compris  entre  ^  et  (î^  *  >.  Si  cela  est ,  ce  sera  une 
preuve  que  y  est  égal  à  X  ^  *  ^  On  essayera  donc  ainsi  tous 
les  termes  de  la  suite  X,  X^*\  X^^\  etc.  jusqu'à  ce  cpie 
Ton  arrive  à  un  terme  qui  remplisse  les  conditions  préeé-, 
dentés;  ce  terme  sera  la  valeur  cherchée  dey. 

Lorsque  Ton  aura  ainsi  déterminé  la  valeur  dey,  on  aura 
facilement  celle  de  z.  Pour  cala ,  supposons  que  ^  '  >  soit 
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la  valeur  de  y,  et  que  les  troîs  erreurs  extri^mes  soient  o:^ '">  ^ 
x^^'^j  et  :r^  *  ^  ;  on  aura  x^^^  =  -—  x^^\  et  par  conséquent 

d  OÙ  Ton  tire 

on  aura  ensuite  la  plus  grande  erreur  x^^\  au  moyen  do 
Téquation 


•     F  • 


X. 

Appliquons  la  méthode  précédente  aux  degrés  déjà  mesu^ 
tés.  Je  réduis  ces  degrés  aux  neuf  suivans;  savoir, 

1^.  Le  degré  du  Pérou  à  zéro  de  latitude ,  et  que  M,  Bouguer 
a  trouvé  de  56y5'5  '^••"• 

2^.  Le  degré  du  Cap  de  Bonne-Espérance ,  par  S5^  1 8'  de 
latitude  australe ,  et  que  M.  Tabbé  de  la  Caille  a  trouvé  de 

3°.  Le  degré  de  Pensilvanîe  ,  par  ^9^  12'  de  latitude, 
mesuré  par  MM.  Mason  et  J  Hxon ,  et  que  M.  Maskeline  a 
fixé  d'après  ces  mesures  ,  a  v56888  *'"*^*- 

4^.  L*e  degré  de  Rome  ,  par  43*^  1'  de  latitude,  que  les 
PP.  Boscoviclî  et  le  Maire  ont  trouvé  de  66971)  '*'•"'•• 

5^.  Le  degré  de  France,  par  46^  4^'  de  latitude  ,  que 
M.  l'abbé  de  la  Caille,  dans  nos  Mémoires  de  1768  ,  a  fixé 
à57o54^^'"*- 

6'*  Le  degré  de  Vienne ,  par  48^  4^'  de  latitude  ,  et  que  le 
P.  Liesganig  a  trouvé  de  f)7o86  *"*'"•• 

7^\  Le  degré  de  Paris ,  par  49*^  ^3'  de  latitude ,  et  qu  après 
plusieurs  vérificutions  ,  on  a  fixé  enfin  à  67074  *'"■*'•  ,  5. 

8'\  Le  degré  de  Hollande  ,  par  62"  41'  de  latitude ,  mesuré 

priimûvement  par  Suellius ,  et  ensuite  rectifié  par  MM.  d© 
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Cassînî ,  qui  lont  fixé  à  57i/|5  ''''•^•.  La  grandeur  de  ce  degré 
vieat  d'être  confîriiK^e  par  les  nouvelles  mesures  que  Ton  a 
faîtes  en  Angleterre,  et  avec  lesquelles  elle  est  à  fort  peu» 
près  d'accord. 

9^.  Le  degrë  de  Laponie ,  que  je  fixe  à  67406  '*"*•*•.  M.  de 
Maupertuîs  la  trouvé  de  67438  **'•»"  ;  maïs  il  faut  en  retran- 
cher 16  ***'•*• ,  à  cause  de  la  réfi^actîon  qu'il  aA  oit  négligée.  J'en 
retranche  encore  1 7  ^^'*®%  en  prenant  un  milieu  entre  les  résul- 
tats des  douze  suites  de  triangles  d  où  Ton  peut  conclure  la 
grandeur  de  ce  degré  ,  ce  qui  la  réduit  à  67406  ***'***•. 

On  pourroit  joindre  à  ces  degrés ,  tous  ceux  que  Ton  a 
mesurés  depuis  Dunkerque  jusqu'à  Perpignan  ;  mais  il 
6uiHt ,  dans  la  suite  des  degrés  mesurés  en  France ,  d'en 
considérer  ,  conune  nous  l'avons  fait ,  deux  placés  vers  les 
extrêmes.  Je  ne  considère  point  ici  le  degré  de  Turin,  nî 
celui  de  Hongrie ,  parceque  l'un  et  l'autre  laissent  une  grande 
incertitude  dans  leurs  mesures.  Voici  maintenant  une  tabla 
des  neuf  degrés  précédens  disposés  suivant  l'ordre  des  lati- 
tudes ,  en  observant  que  ces  latitudes  correspondent  aa 
milieu  de  chaque  degrés 

Latitudes.  Degrés, 

o^    &     .....    66763  *^***** 

33^  18'    .;•...     67037 
59^  12' 56888 

:•        4^0  1'  ....  ,  56979  j 

450  43'  .  .  .  .  .  67054 

48°  43' 57086        .!    • 

49°  23'  .....  57074,5 

62°  4'  .'  ^  .  .  .  57145 

66°  20'  ,-  .  .  .  V  67405. 
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Les  équations  (A)  de  Tart.  IX  deviennent  donc  ici 


00703        —  z  — 

■r- 

0,  00000   : 

—  X 

67037        —  z  — 

•r- 

0,  30143  : 

-  x(^y 

• 

56883       ^  z  — 

■y- 

0,  39946   : 

=  x('> 

5^979       —  ^ 

y- 

0,  46541    : 

=  xP) 

67034       —  z  — 

•y- 

0,  5l25l    = 

=  x^*)      ;(E: 

67086       —  z  — 

•  y- 

0,56469   : 

-  x(» 

67074,  5  —  z  — 

•y- 

0,  57621    : 

=  a:C«) 

67145       -—  z  — 

■y- 

0,62209  : 

=  a:(7> 

67406       *—  z  — 

y- 

0,  83887  = 

=  x^'K 

Les  deux  suites  (  C)  du  même  article ,  deviennent 

Xj                    x('^ 

a^8) 

cPj          ^942 

♦  17' 

-f.  684, 73,  —  co. 

Etles  deux  suites  (D)  deviennent 

X    ,                               X^""^    y 

a<«) , 

aPK 

—  00  ,       ^   337,96, 

.-+- 

io55,2,  ■+- 

1258,4»   ^*i 

H  est  aisé  d'en  conclure  par  l'article  précédent 

y  -  684 

^•73, 

ce  qui  donne  par  le  même  article  ^ 

z  —  66722''^, 

54; 

JL 

X^l)     _    -^8)    _ 

—  ^»)  =  108^,062. 

Ainsi  y  de  quelque  manière  que  Ton  combine  les  neuf 
degrés  précédens ,  (juelque  rapport  que  Ton  choisisse  pour 
,  celui  des  deux  axes  de  la  terre ,  il  est  impossible  d'éviter  dana 
Tellipse ,  une  erreur  de  108"^  ;  et  comme  cette  erreur  étant  la 
limite  de  celles  qui  peuvent  être  admises  ,  elle  est  par  cela 
même  infiniment  peu  probable  ;  il  faudroit ,  pour  admettre 
une  figure  elliptique  ,  supposer  des  erreurs  plus  grande? 

ciw^re  que  1 08^,  dians  quelques  uns  de  ces  degrés^ 
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La  valeur  que  nous  venons  de  trouver  pour  y,  ^onne 
une  ellipse  dont  les  axes  sont  dans  le  rapport  de  249  à  260. 
Dans  cette  ellipse ,  les  trois  plus  grandes  erreurs  tomberoîent 
fiurles  degrés  de  Pensilvauie,  du  cap  de  Bonne-Espérance, 
et  du  Nord.  En  considérant  avec  attention  les  mesures  de 
ces'lrois  degrés  ,  il  me  semble  impossible  qu'il  se  soit  glisse 
dans  chacun  d'eux  une  erreur  de  108"^,  sur-tout  après  les 
réductions  que  j'ai  déjà  faites  au  degré  du  nord-  Il  me  paroît 
donc  prouvé  par  les  mesures  précédentes ,  que  la  variation 
des  degrés  des^  méridiens  terrestres  s'écarte  sensiblement  de 
la  loi  du  carré  du  sinus  de  la  latitude,  qui  résulte  d'ime 
figure  elliptique. 

X  I. 

L'ellipse  déterminée  dans  larticle  précédent,  sert  àrecon- 
noître  si  la  supposition  d'une  figure  elliptique  est  dans  les 
limites  des  erreurs  des  observations  ;  mais  elle  n'est  pas 
celle  que  les  degrés  mesurés  indiquent  avec  le  plus  de  vrai- 
semblance. Cette  dernière  ellipse  me  paroît  devoir  remplir 
les  deux  conditions  suivantes ,  1^.  que  la  somme  des  erreurs 
soit  nulle  ;  2^.  que  la  somme  des  erreurs  prises  toutes  avec 
le  signe  -h  soit  un  minimum.  M.  Bosco vich  a  donné  pour 
cet  objet,  une  méthode  ingénieuse  qui  est  exposée  à  la  fin 
de  rédition  françoîse  de  son  Voyage  astronomique  et  géo- 
graphique ;  mais  comme  il  Ta  inutilement  compliquée  de 
la  conf idération  des  figures ,  je  vais  le  présenter  ici  sous  la 
forme  analytique  la  plus  simple. 

Reprenons  les  équations  (A)  de  l'article  IX,  En  les  ajou* 
tant  ensemble  ;  en  nommant  A  la  somme  des  quantités 
a  y  of^^\  d^^^ ,  etc.  divisée  par  leur  nombre;  en  nommant  P 
la  somme  des  quantités^ ,  p^"^ ,  p^""^ ,  etc.  divisées  par  le  même 
nombre  ;  la  condition  que  la  somme  des  erreurs  soit  nulle  %^ 
donnera 

A  —  JB  —  Py  =:  G  : 

d'oi 


D  B  8       s  C  I  E  N  C  B  «.  55 

d'où  Ton  tîre 


z  —  . 

A  — P. 

J- 

En  faisant  donc 

• 

a  —  K  —  b\  a(')  — A  = 

=  iO);a< 

»  —  A  = 

■U^Kittc. 

p:-P-^-p^^^-P 

-/';, 

p^^^  -  P  = 

=  ^^*\etc. 

les  équations  (A)  deviendront 

b     — 

9-  ï  = 

=  X. 

. 

U''  - 

9'"-I  -- 

^^">  — 

f\  ï  : 

(a) 

—  x'  • 

etc. 

• 

Formons  les  quotiens 

b     ^^^o 

9  '  /o» 

;  et  dîspc 

les  suivant  leur  ordre  de  grandeur,  en  commençant  par  le 
plus  grand  ;  les  premiers  membres  des  équations  précédentes 
donneront  une  suite  de  cette  forme,  en  écrivant  les  premiers, 
ceux  auxquels  répondent  les  plus  grands  quotiens ,  et  en 
changeant  le  signe  de  ceux  dans  lesquels  J^  a  un  coefficient 
négatif, 

*/— c;A^'\j— c(0;A(=»).jr— c^^>;A(3\7  — c^5>;etc.  (F) 

Cela  posé  :  il  est  clair  qu'en  faisant  y  infini ,  chacun  àe^ 
termes  de  cette  suite  devient  infini  ;  mais  ils  diminuent  en 
diminuant  y  ,  et  finissent  par  devenir  négatifs  ;  d'abord  le 
Pïgnier ,  ensuite  le  second,  et  ainsi  du  reste.  En  diminuant 
to^ours  j",  les  termes  une  ibis  parvenus  à  être  ne'galifs , 
continueront  de  Tétre  et  diminueront  sans  cesse.  Pour  avoir 
la  valeur  de  r  ,  qui  rend  la  6omme  de  ces  termes  pris  tous 
avec  le  signe  -H,  un  ininimum  y  on  ajouterais  quanlités 
h,h^')^  h^^)  ■  etc.  jusqu'à  ce  que  leur  somme  comjiience  à 
surpasser  la  moitié  de  la  sonune  entière  de  toutes  ces  quaii^ 
Mém.  1789,  E 
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tîtés ;  aînsî  en  nommant  F  cette  somme,  ou  déterminera r^ 

de  sorte  que 

/,^/,(«)^/^(^)  .  .  .  .^A(0  >^F; 

A^Aco^  ACM ^-A^'-o  <^F; 

■  >. 

je  dis  qu'alors  on  aura 

Pour  le  faire  voir ,  supposons  que  Ton  augmente  y  de  \i 
quantité  S  y ,  de  manière  que  ^—^  -H  ëf,  soit  compris  en- 
tre .  _'  et  -^  ;  les  r  premiers  termes  de  la  série  (F)  ' 
seront  encore  négâtift ,  comme  dans  le  cas  où  Ton  avoit 
y  =  î— r  ;  mais  en  les  prenant  avec  le  signe  -H ,  leur  sonune 
diminuera  de  la  quantité 

(  A  H- /i^*>  ....  ^  A<'-*>).^/. 
Lé  (r  •+-  !)*•"*  terme  de  cette  suite  ,  qui  est  nul  lorsque 
y  =    ^^ ,  deviendra  positif  et  égal  à  h^  '^  >.  ëy\  la  somme 

de  ce  terme ,  et  des  sui vans  qui  sont  tous  positifs  y  augmentera 
de  là  quantité 

(Aco  H-  A^'  +  o  .^  etc.)-  ^7. 
Mais  on  a  par  la  supposition , 
A  +  A^o^A<»)  .  .  .  .-hA^'-*><  A<'>^A<'  +  »>H^etc.; 

La  somme  entière  des  termes  de  la  suite  (F)  pris  tous  avec 
le  signe  -+-,  sera  donc  augmentée,  et  comme  elle  est  égale 
à  la  somme  des  erreurs  x,  a:^  '  > ,  etc.  prises  toutes  aveé^  le 
signe  -+- }  cette  dernière  somme  sera  augmentée  par  la  sup* 

(  r  ) 

position  de/  =  ^77^  •+-  ëy.  Il  est  facile  de  s'assurer  de  la 
même  manière ,  qu'en  augmentant/ ,  de  sorte  qu  il  soit com* 
pns  entre    -^jzrr^^^   j^^irr)  ou  entre    j^jz=T)^^   l^J^)^^^^ 
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la  somme  des  erreurs  prises  avec  le  sigae  ^-h  sera  toujours  plus 

grande  que  lorsque  j^*  =    yts- 

Diminuons  prësentementt  y  de  la  quantité  êy ,   ensorte 

que    ^^ — oj  soit  compris  entre    -^)  et        ^,^^;  la  somme 

des  termes  négatifs,  de  la  série.  (F),  augmentera  en  chan- 
geant leur  signe ,  de  la  quantité 

et  la  somme  des  termes  positifs  de  la  même  série  diminuera 
de  la  quantité 

(A<'  +  o  ^1^  A^»  +  a)  H^  etc.).  ^y, 

et  puisque  Ton  a 
A-4-A(»> ^A(r)>A(t  +  i)^,A(r  +  .)  ^  etc. 


îl  est  clair  que  la  somme  entière  des  erreurs  prises  avec  la 
signe  H-  sera  augmentée.  On  verra  de  la  même  manière 

qu  en  diminuant  j>r  de  sorte  qu'il  soit  entre  ^jr+TT  ^^  auT^' 
ou  entre    t^t^tj  et     .^^^^ ,  etc.  la  somme  des  erreurs  prises 

avec  le  signe  H-  est  toujours  moindre  que  lorsque  j^:±=    -75. 

Cette  valeur  de  y  est  donc  celle  qui  rend  cette  somme  un 
minimum.  La  valeur  de  jr ,  donne  celle  de  ;? ,  au  moyen 
de  réquation 

z  =  A^p.  jr.; 

X  I  L 

Pour  appliquer  cette  méthode  aux  équations  (E)  de  Tar^ 
tiole  X ,  on  en  tirera  d'abord  F  équation 

z  =  67044»  61  —  ^.     o,  47565; 

La^uite  (F)  de  Tartiçle  précédentsera  &)Tmée  des  pceznieri 

Ez 
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membres  des  é(|ualioiis  suivantes ,  écrits  dans  le  môme  ordre 
que  ces  é  jua lions  , 


f- 

O,  01022  

65,  61  — 

af'^ 

y- 

0,07617  — 

1 56,  6 1 

o^») 

y- 

0, 56324 

36o,  39 

^(8) 

j- 

0,  14646  — 

100,39 

—  a<7) 

y- 

0,47563  — 

291,61  _ 

X 

y- 

0, 08906  — 

41,39  — 

x<^ 

y- 

0,  ioo58  — 

29,89  _ 

^.(6) 

y- 

0,  17420  — 

7,61  — 

x^') 

r. 

0,  o3688  -4- 

10,61 

—  a;«>, 

La  demi-somme  dos  cotifficîens  de  y  ^  dons  les  premiers 
membres  de  cosé<[ualions,  fst  o,  75(!22.  Les  quatre  premiers 
corfliciensdej^  sont  moindres  qnecrtt^^  domi-soujme,  mais 
les  cinq  premiers  la  surpassent  ;  d'où  il  suit  que  la  valeur 
cherchde  àe  y  est  égale  à 

Dans  ce  cas ,  Terrenr  x  est  nulle ,  et  Texpression  gcWrale 
du  degré  du  nicriJien  est 

66755'^  +  GiS*^,   10.  sin.  0^ 

0  étant  la  la'iîude  correspondante.  Le  rapport  des  ax  s  de 
la  terre  est  alors  celui  de  278  a  279;  mais  l'expression  pré- 
cédente donne-  une  erreur  en  ])lus,  de  107'^,  7  dans  le  degré 
du  Nord,  et  une  erreur  en  moins,  de  100''^,  ()  dans  celui  de 
Pensilvanie,  ce  qui  ne  peut  pris  être  aduMs.  On  voit- ainsi 
quil n'est  pas  possible di^conci-irr avec luif*  [i?,îi"(^r!lijaiejue, 
les  degrés  du  mt'ridien.  \  ov(»nssiI  (*sî  ]K>FsiMe  lîe  concilier 
uvec  celte  iignie ,  les  langueurs  du  pendule  à  secondes- 
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XII. 


•  f 


57. 


En  examinant  avec  attention ,  les  longueurs  observées  du 
pendule  à  secondes ,  il  m'a  parn  que  dans  les  treize  suivantes, 
les  erreurs  ne  surpassent  pas  dquze  ou  quatorze  centièmes 
de  ligne. 


Latitadeâ. 

0°    o' 

90  34' 
18°  27' 
SS*»  18' 
■410  54' 
48«  12'  3o" 
48«  5o' 
5io  5i' 
58°  i5' 
58°  26' 
59«  56' 
66«  48' 
67°    4'5o" 


Longueurs  obscrrées 
clu  pendule  â  secondes, 

lignes. 

439,21 

43g,  3o 

459,  47 
440, 14 

440, 38 
440, 56 

440,67 . 
440, 75 
441*07  , 
441, 10 
441,21 
441,27 
441,41. 


^  Ces  longueurs  sont  réduites  au  vide ,  au  tiîveau  de  là'  ttier , 
et  à  la  température  d'environ  14"  du  thermomètre  do 
Héaumur.'  Les  trois  premières  longueurs  ont  été  mesun^es 
par  M.  Bouguer ,  sous  réi|uateur ,  à -Portobello ,  et  au  petit 
G cave. 

I.a  ffuatrième  a  été  mesurée  au  Cap  de  Bonne-Espérance , 
par  M.  l'abbé  de  la  Caille. 

I^a  cinquième  a  été  mesurée  à  Rome  par  les  PP.  Jacquer 
et  Sueur. 
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La  sixième  a  été  mesurée  a  Viejme  ,  par  le  P.  Liesganîg. 

La  septième  a  été  mesurée  à  Paris  par  M.  Bouguer. 

La  huitième  a  été  conclue  de  la  précrtleute ,  en  supposant 
avec  M.  de  Maupertuis  ,  que  le  pendule  à  secondes  de  Paris , 
transporté  à  Londres ,  fait  7,  7  oscillations  de  plus  dans  un 

IjSl  neuvième ,  la  dixième  et  la  onzième  ont  été  observées 
par  M.  Grîscow ,  à  Arensbourg ,  à  Pernavia ,  et  à  Pétersbourg. 
(Noui^eaux  Mémoires  de  Pètersboufg  ^  tome  VU).  Cet 
habile  observateur  a  mesuré  .directement  la  longueur  du 
pendule  à  secondes  à  Arensbqurg ,  et  j'en  ai  conclu  celles 
de  Pernavia  et  de  Pétersbourg,  d'après  les, différences  qu'il 
a  observées  dans  le  nombre  des  oscillations  du  même  pendule 
dans  ces  trois  lieux. 

La  douzième  longueur  est  celle  de  Pello.  Je  Tai  conclue 
de  celle  de  Paris,  et  de  l'observation  de  M.  de  Maupertuis, 
suivant  laquelle  le  pendule  à  Secondés  de  Paris,  transporté 
à  Pello ,  fait  69  oscillations  de  plus  par  jour. 

Enfin  la  treizième  a  été  conclue  de  celle  de  Pétersbourg , 
et  de  l'observation  de  M.  Mallet  qui  par  la  comparaison 
des  oscillations  d'un  même  pendule  à  Ponoi  et  à  Pétersbourg, 
a  tronvé  o^'-,  20  pour  l'excès- du  pendule  à  secondes  de  Ponoî 
sur  celui  de  Pétersbourg.  (  Noûveç^ux  Mémoires  de  Pétèrs^ 
bourgs  tome  XIV ^  Il  partie). 

Représentons  maintenant  pari  -^  P*y^  la  longueur  du 
pendule  à  secondés,  p  étante  comme  dans  l'^irticle  IX, 
le  c^rér  du  sinus .  de  la  latitude  ;  on  formera  les  équations 
suivantes,  ,,.^ 

lignes. 


439,21  - 

--  a  r 

-ry. 

0,00000  =: 

=  X 

439, 3o  - 

-  Z  " 

-y- 

0, 02762  = 

=  a:t»> 

459, 47  - 

-  z  - 

-y- 

0,  10016  = 

=  a<») 

440, 14  - 

-  «  - 

•^y- 

o,5oi43  = 

=  a;P> 

440, 38  - 

-  ^  - 

-y- 

O}  44^00  - 

=  a:(« 

•         '*    ©  fc  è    8  c  I  É  lî  c^.  ^-  ?V 

^^^'  Wns  les  premîera 

440, 56  —  z  —  jr.  o,  55588  =:  uatre  premiers 

440, 67  —  z  —  jr-  o,  56670  =         ^^  ;  ™^"®  ïe« 

aleur  de  ¥ 
440»  75  —  ^  — :JK-  0,61276  =  .  ^ 

441?  07  —  z  — •  ^.  0,72310  =  a 
44i>  10  —  -2^  • —  y»  0,72596  =  a:^^> 

44^9  2^  —  ^  — T-  ^^74899  =  ^^^^ 

441»  27  —  ^  — y-  0,84481  =  xf>'^^ 
441  >4i  —  ^  — y-  0,84827  =  a:^*^>. 

Ces  équations  répondent  aux  équations  (A)  derarticle  IX. 
Les  deux  suites  (C)  du  même  article  deviennent  y 


ex^ 


00,  H- 3, 2585,  -4-3,0678,  H- 2, 3907,  H- 2, 0145,  — oo.i 
Les  deux  suites  (D)  deviennent , 

— c»,  -4-2,4286,  -1-2,4573,  +40,472,  00» 
H  est  facile  d'en  conclure  par  Tarticle  IX , 
j^  =  2,4286, 
ce  qui  donne  par  le  même  article , 

^  =  439»3agô; 

X  =  j^^^  =  —  xf^^  =  —  0,09897. 

Ainsi ,  de  quelque  manière  que  Ton  combine  les  treize 
mesures  précédentes  de  la  longueur. du  pendule  à  secondes, 
quelque  rapport  que  Ton  choisisse  pour  celui  des  axes  de 
la  terre,  il  est  impossible  d'éviter ,  dans  Thypothèse  ellip- 
tique ,  une  erreur  de  -^  de  ligne,  à  fort  peu  près  ;  cette  erreur 
est  dans  les  limites  de  celles  dont  les  observations  sontsus-- 

ceptibles.  La  loi  d'un  accroissement  dans  là  longueur  du 
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pendule,  proporrionel  au  carré  du  sinus  de  Li  latitude,  est 
donc  à  fort  peu  prcs  celle  de  la  nature.  Un  dixième  de  ligne 
dans  .cette  longueur  répond  à  treize  toises  et  un  tiers  dans 
la  longueur  du  degré.  Nous  avons  vu  dans  Tarticle  X  que 
la  loi  d'un  accroissement  proporiioriel  au  carré  du  sinus 
de  la  latitude ,  s'écartoit  au  moins  de  108  toises ,  des  mesures 
des  degrés  des  méridiens  ;  cette  loi  se  rapprocliedonc  environ 
huit  fois  plus  des  observations ,  dans  la  longueur  du  pendido 
que  dans  la  grandeur  des  degrés. 

X  I  V. 

Pour  avoir  la  loi  des  longueurs  du  pendule ,  la  plus  vraî- 
semblable,  nous  applic|uerons  aux  équations  (G)  de  1  article 
précédent ,  la  méthode  de  Tarticle  XI  ;  nous  aurons  d'abord 

z  =  44^,  5o3  —  y.  o,  5ooi5. 

La  suite  (F)  du  môme  article  sera  formée  des  premiers 
membres  des  équations  suivantes,  écrits  dans  le  môme 
ordre  que  ces  équations. 


y- 

0, 24886 

— 

0,707  = 

=  —  .r^»^) 

y- 

0,  22583 

— 

0,597  = 

=  -  a:<'^> 

y-. 

0,34814 

— 

0,907  - 

=  -  x^»^) 

r. 

0,  5ooi3 

— 

1,293  = 

=  X 

y- 

0, 39997 

— 

i,o33  := 

=.  x^^^ 

y.' 

0,  47 ^^5 1 

— 

1,  2o3 

=   xO> 

y- 

0,  22297 

— 

0,  s%^  "= 

=  -  x^^ 

y- 

0,  06667 

— 

0, 167  = 

^   -  a:(6) 

y- 

0,  o54i3 

— 

0,  123  = 

=  x(^> 

r. 

0,  34468 

— 

0,767  = 

=  -  x^''> 

r. 

0,  1 1 263 

— 

0, 247  = 

=  -  a;(^> 

J- 

0,  19870 

— 

0,  363  = 

=  a:^^) 

y^ 

0, 05575 

— 

0,067  = 

=  -  x^^\ 

u 
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La  demî-somme  des  coëfîiciens  de  y ,  dans  les  premîera 
membres  de  ces  équations  est,  i,  62643.  Les  quatre  premiers 
coëfficîens  sont  moindres  que  cette  demî-somme  ;  mais  les 
cinq  premiers  la  surpassent  ;  d  ou  il  suit  que  la  valeur  de  jç^ 
est  égale  à 


s;^^,  OU  a  2,  58^7. 


Dans  ce  cas,  a<^^  est  nul,  z  est  égal  à  4^9,  211,  et  Vexi 
pression  générale  de  la  longueur  du  pendule  à  secondes  est 

439^'**,  211  •+-  2^*-,  5827,  sîn.G^, 

6  étant  la  latitude  correspondante.  Cette  expression  doon* 
les  erreurs  suivantes, 

x=z  —  0,001;  x^'^t=i  o,  oi7;a:^^^=  0,000;  ocf^^^  :=  o,  i5o; 

a^^  =  0,017  î    ^^   =  —  0,087  ;    a:^^>  =  w—  o,  oo5y 

« 

a<7)  =  —  0,044  ;    ^^^^  ==  — ^0,009  ;    x^^^  =  o,oi4f 
jç^io)  _.  o^og^  .    -1^(11)  =:  — I.  o,  123  ;  x^''^^  =  o,  008. 

Ces  erreurs  sont  dans  les  limites  de  celles  dont  les  observa-» 
tiens  sont  susceptibles.  Les  deux  seules  qui  surpassent  -77  de 
ligne ,  tombent  sur  les  mesures  àù  pendule  au  Cap ,  et  en 
Laponie.  Mais  il  est  possible  qu  elles  ne  tiennent  pas  uni* 
guemeut  aux  observations,  et  qu  elles  dépendent  de  la  dîspo* 
sition  intérieure  des  parties  delà  terre ,  qui  peut  écarter  les  va- 
riations des  longueurs  du  pendule ,  de  la  loi  du  carré  du  sinus 
de  la  latîttide.  Il  résulte  des  observations  de  M.  Grischow, 
qu'àArensbourg,  àPernavîa,  et  à  Pétersbaiirg,  les  oscillations 
d'un  même  pendule  ne  suivent  pas  exactement  cette  loi  i 
maïs  nous  sommes  fondés  à  croire,  d'ffpfès  les  observations 
précédentes ,  que  sur  la  surface  entière  du  globe ,  les  lon- 
gueurs du  pendule  à  secondes  ne  s'éloignent  de  cette  loî^i 
que  d'environ  7^-  de  ligne».  i  - 

Il  exis^  entre  la  différence  des  longueurs  du  pendule  à 
secondes  >  au  pôle  et  ik  léquateur,  et  eatie  la  différence  des 
deux  aitesdela  terre,  jan  rapport  rein^quable^iiquijdë tes;-! 
Mém.  1789.  f. 
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mine  Fiine  de  ces  quantités  au  moyen  de  l'autre.  Ce  rapport 
consiste  en  ce  que ,  si  Ton  ajoute  la  dîffërence  des  deux  axes, 
de  la  terre,  divisée  par  la  demi -somme  de  ces  axes,  à  la 
différence  des  longueurs  du  pendule  au  pôle  et  à  Téquateur , 
divisée  parla  demi-somme.de  ces  longueurs;  le  résultat  doit 
être  égal  à  cinq  fois  la  moitié  du  rapport  de  la  force  centri- 
fuge à  la  pesanteur,  rapport  qui,  comme  on  sait ,  est  7^^,  Ce 
résultat  a  généralement  lieu  »  quelle  que  soit  la  figure  de  la 
terre ,  pourvu  que  les  variations  des  longueurs  du  pendiUe 
suivent ,  à  fort  peu  près ,  la  loi  du  carré  du  sinus  de  la  lati-» 
tude  ;  ce  qui ,  comme  on  vient  de  le  voir ,  est  le  cas  d©  la 
pâture.  (  Voyez  nos  Mémoires  pour  Vannée  1783  ).  De  là 
et  de  l'expression  précédente  de  la  longueur  du  pendule  à 
secondes ,  on  conclut  que  les  deux  axes  de  la  terre  sont  entre 
eux  comme  358  est  à  SSg,  ou,  ce  qui  revient  au  même» 
que  Tapplatissement  de  la  terre  est  rh.  Cet  applatissement 
est  plus  petit  que. celui  qui  résulte  delà  mesure  des  degrés 
clés  méridiens  ;  en  ladoptant  avec  une  figure  elliptique ,  on 
auroît  une  erreur  de  3o5  toises  à  répartir  entre  les  deux 
degrés  du  Nord  et  de  Pensîlvaûie ,  ce  qui  est  contre  toute 
vraisemblance  :  on  peut  donc  encore  moins  concilier  avec 
une  figure  elliptique ,  lensemble  des  mesures  des  degrés* des 
méridiens  et  du  pendule,  que  les  mesures  des  degrés  entre 
eux  ;  ainsi  tout  concourt  à  nous  faire.rejetter  la  figure  dlip* 
tique ,  dans  le  calcul  de  la  variation  des  degrés. 

L  applatissement  rîr  est  moindre  que  celui  de  ~  auqueJL 
je  me  suis  arrêté  dans  nos  Mémoires  de  1 783  ;'  mais  il  y  a 
lieu  de  croire  qu'il  n  est  pas  trop  petit  ^  par  les  raison» 
smvante& 

1**.  D  résulté .  d'xm  grand  nombre  de  bonnes  observa-^ 
lions  delà  longueur  dii  pendule  »  avec  lesquelles  il  s'accorde 
<f  une  manière  fort  précise, 

tP.  U  suit  des  recherches  sur  la  figure  de  la  terre  »  qne 
j'ai  données' dana  nos  Mémoires  pouf  1 783 ,  que  si  Ton  smjh 
pose  Faction  de  la  Lune,  triple  de  celle  du  Soleil ^;  dans  les 
-phénomènes  de  la  précession  des  équinoxes  et  des  marées  i^ 
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aînsî  que  jeraî  trouvé  par  la  comparaison  d'un  grand  nombre 
d'observations  des  marëes  ;  la  nutation  entière  de  Taxe  de 
la  terre  est  de  20'',  i663  ;  et  dans  ce  cas,  si  Ton  suppose^ 
comme  cela  est  fort  probable,  que  la  densité  des  couches  de 
la  terre  diminue  du  centre  à  la  surface ,  Tapplatissement  de 
cette  planète  doit ,  pour  satisfaire  aux  phénomènes  de  la 
précession  et  dé  la  nutation ,  être  compris  entre  rTr^^TTï-î 
Lapplalissement  yt;  tombe  entre  ces  limites ,  et  il  s'éloigne 
assez  de  la  limite  yti  9  q^^^  donne  le  cas  de  T homogénéité,^ 
pour  pouvoir  être  admis  avec  vraisemblance. 

3^.  Les  mouvemens  observés  des  nœuds  et  des  aphélies 
des  satellites  de  Jupiter  ont  donné  avec  uiïe  grande  pré- 
cision ,  les  deux  axes  de  celte  planùte  dans  le  rapport  de  40 
à  43.  En  supposant  que  pour  la  Terre,  comme  pour  Jupiter, 
Fapplatissement  soit  la  même  partie  aliquotedu  rapport  de 
la  force  centrifuge  à  la  gravité  sous  Téquateur,  on  aura  5-77» 
pour  Fapplatissement  de  la  Terre,  ce  qui  est  encore  au-dessous 
de  celui  que  nous  venons  de  trouver. 

n  reste  maintenant  à  expliquer  pourquoi  la  figure  ellîp» 
fique  qui  s'accorde  si  bien  avec  les  variations  de  la  pesanteur,^ 
et  les  mouvemens  de  la  Terre  autour  de  son  centre  de  gra- 
vité ,  s'en  éloigne  sensiblement  dans  la  variation  des  degrés  ; 
mais  ayant  discuté  cet  objet  dans  nos  Mémoires  de  1783, 
je  me  contente  d'y  renvoyer.  J'observerai  seulement  ici ,  que 
dans  le  calcul  des  parallaxes ,  on  doit  faire  usage  deThypotlièse 
elliptique  et  de  Fapplatissement  déterminé  par  les  observa- 
tions du  pendule ,  ainsi  que  je  Fai  fait  voir  dans  les  Mémoires 
cités  ;  d'où  il  suit  que  Fapplatissement  vf;  donne  certaine- 
mefnt  des  variations  trop  grandes  dans  les  parallaxes  de  la 
Lune ,  et  que  les  Astronomes  qui  font  usage  du  rapport  de 
177  à  178,  s'éloignent  autant  de  la  vérité,  en  plus,  que 
ceux  qui  calculeroient  dans  Fhypothèse  sphérique ,   s'en 
^carteroient  en  moins. 


F:^ 
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XV. 

Sur  la  figure  de  la  Terre. 

Jaî  fait  voir  dans  nos  Mémoires  pour  Tannée  1782  ,  qnesi 
Ton  suppose  la  Terre  fluide  et  homogène ,  sa  figure  ne  peut 
être  que  celle  d'un  ellipsoïde  de  révolurion.  Je  me  propose  ici 
d^ëtendre  ce  résultat ,  au  cas  où  la  Terre  ayant  été  prunî- 
tîvement  fluide,  elle  seroît  formée  de  couches  de  densités 
variables.  M.  Claîraut  a  déjà  fait  voir  que  la  figure  elliptique 
remplit  dans  ce  cas ,  les  conditions  de  FéquiCbre  ;  mais  il 
S  agit  de  prouver  quVlle  est  la  seule  qui  satisfasse  à  ces  condi* 
tions.  Pour  cela.  Je  vais  rappefler  quelques  proposidona 
que  f  ai  démontrées  dans  les  Mémoires  cités. 

Soit  0 ,  Tangle  formé  par  un  rayon  r  mené  du  centre 
de  gravité  de  la  terre,  à  un  point  quelconque  d'une  de  ses 
couches,  et  par  Taxe  de  rotation  de  cette  planète;  soit 
COS.  9  =  ^.  Nommons*!^,  langle  que  forme  le  plan  qui  passe 
par  ce  rayon  et  par  Taxe  de  rotation ,  avec  un  méridien  in- 
variable. Soitl^^'^ ,  une  fonction  ratîonelle  et  entière  de  lop* 
dreiy  des  trois  quantités  ji,  \/i  —  jx*.  sîn.  xrf^etv^i — j£*, 
COS.  xi ,  et  qui  soit  assujettie  à  Téquation  aux  différences 
partielles. 


La  surface  de  la  couche  du  sphéroïde,  dont  le  rayon  est  r, 
étant  supposée  très-peu  diif  rer  d  une  surface  sphériqne, 
on  pourra  toujours  exprimer  rpar  une  suite  de  cette  forme  ^ 

aa.  (T^"^    4-   r<*>  ^  jr^>  ^  r^   +,eta) 


a  étant  un- très-petit  coefficient  dont  nous  n^igeroos  le 
carré. 

Nommons  p  la  densité  de  la  couche  dont  le  rayon  est  r, 

et  II ,  la  pression  du  fluide  k  sa  surface.  La  den6itë  ç  ëttnt 
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âûppos^e  la  même  dans  toute  Tétendue  de  sa  surface ,  elle 
sera  une  fonction  de  a;  de  plus,  la  pression  H  est,  comme 
on  sait ,  la  même  sur  toute  cette  surface ,  ensorte  qu'elle  est 
fonction  de  a.  Cela  posé ,  on  aura  Téquation  suivante  donnée 
par  les  conditions  de  1  équilibre.  (  iVfÉ^/m>/re^  de  l'Académie 
pour  Vannée  \j^2.^page  \j^). 


^.j.r^o^-ji.  r(')^etc.  { 

On  doit  observer  dans  cette  équation;  i^.que  r)  est  le  rap- 
port de  Ja  demi-circonférence  au  rayon;  2^,  que  les  signes 
intégral  y*,  et  d'fférentîel  9  ,  se  rapportent  à  la  variable  a  ; 
S^.  que  dans  le  second  membre ,  les  deux  premières  intégrales 
doivent  être  prises  depuis  a=.a^  jusqu'à  û^  égal  à  sa  valeur 
à  la  surÊace  de  la  terre ,  valeur  que  nous  prendrons  pour 
Tunilé;  4'^-  ^^^  ^^^  deux  dernières  intégrales  de  ce  mémo 
membre  doivent  être  prises  depuis  û^  =  o ,  jusqu'à  a  =  a  ; 
5°.  que  la  fonction 

ar  •  \  z     -i-z      -t-r.  2      +r»z     -f-  ^^^^  ) 

exprime  la  somme  des  întégrcdes  de  toutes  les  forces  étran- 
gères à  Tattraction  des  molécules  du  sphéroïde  terrestre, 
multipliées  respectivement  par  les  élémens  de  leurs  direc  tions; 

cette  somme  étant  développée  en  série,  de  manière  que  z^*^ 
est  une  fonction  rationelle  et  entière  de  Tordre  / ,  des  quan- 
tités jx  >  v/i  —  ^^  •  sin.xiîV/ 1  —  (x^ .  cos.  -à ,  qui  so-tisfait  à 
l'équatîou  aux  différences  partielles , 

2 1^  J  »  —  ;*/♦ 
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On  peut  toujours  ainsi  développer  les  forces  étrangères,^ 
lorsqu'elles  sont  produites  par  les  attractions  et  par  la  force 
centrifuge,  et  dans  ce  cas ,  jz^*^  est  nul.  Relativement  à  la  figure 
de  la  terre ,  on  ne  doit  considérer  que  cette  dernière  force ,  et 
en  la  nommant  ag^  on  aura 

(Voyez  les  Mémoires  cités  de  F  Académie),  6^.  Enfin,  on 
doit  observer  après  les  différentiations  et  les  intégrations , 

de  changer  r,  dans  a  ^  ql  a.(l^"^  +  r^'^^  T^*^ -»-,etc.) 
jCek  posé  9 

Jr^'^  et  jz^*\  étant  des  fonctions  semblables;  si  dans  l'équa- 
tion {a)  oa  compare  les  fonctions  semblables  i  on  aura 
d'abord , 


les  deux  premières  intégrales  du  second  membre  de  cette 
équation ,  étant  prises  depuis  a:=^  a^  jusqu'à  a  =  i ,  et  les 
trois  dernières  étant  prises  depuis  a  =  o ,  jusqu'à  a  =  a , 

Cette  écpiation  ne  détermine  ni  a ,  ni  Y^^^  ;  elle  donne  seule* 

ment  un  rapport  entre  ces  deux  quantités ,  ensorte  que  J^^^  est 
c^rbitraiie  et  peut  être  déterminé  à  volonté. 
.On  aura  ensuite , 


^•/«•3L^-î-4^-^''-/?-3-»' 


la  première  intégrale  étant  prise  depuis  a  =  a ,  jusqu^lt 
tf  =  1  ,  et  les  deux  autres  étant  prises  depuis  a  =  o  jusqu^à 

A  s=  a.  Cette  équation  donnera  la  valeur  de  1^'  ^  relative  h 


chaque  couche  fluide ,  lorsque  la  loi  des  densîtës  ç  sera 
connue, 

^  Pour  rëduîre  ces  dififërentes  intégrales  dans  les  mêmes 
limites,  soit 

Imtëgrale  étant  prise  depuis  a  =  o ,  jusqu'à  ix  =  i  ;  «'(• 
sera  une  quantité  indépendante  de  a ,  puisque  la  fonction 
«^'>  en  est  indépendante;  Téquation  (b)  deviendra  ainsi ^ 

toutes  les  intégrales  étant  prises  depuis  a  =  o ,  jusqu'à 
a  =^  a. 

On  peut  faire  disparoître  les  signes  d'intégration ,  par  des 
différentiations ,  et  Ion  a  Téquation  différentielle  du  second 
ordre 

L'intégrale  de  cette  équation  donnera  la  valeur  de  F^'\  avec 
deux  constantes  arbitraires  qui  seront  des  fonctions  ratio- 
Belles  et  entières  de  Tordre  i ,  des  quantitc's  ^ ,  \/  \  —  ji>\ 
sin.  ti ,  et  l/i  —  jx»  cos.  xS,  telles  qu'en  les  représentant  par 
U^'\y  elles  satisferont  à  Téquationaux  différences  partielles, 


3i*  3  »  —  #•/• 

L'une  de  ces  constantes  se  déterminera  au  moyen  de  la 
fonction  jg^'  ^,  qui  a  disparu  par  les  différentiations  ;  elle  sera 
mi  multiple  de  cette  fonction.  Quant  à  Fautre  constante ,  si 
Ton  suppose  que  le  fluide  recouvre  un  noyau  solide ,  elle 
ee  déterminera  au  moyen  de  1  équation  à  la  surface  du 

ooyau«  en  obserrant  oue  la  valeur  de  JT^'^relativeàla  couche 
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fluide  contiguë  à  cette  surface ,  est  la  même  que  celle  de  Cette 
surface.  On  voit  ainsi  que  dans  ce  cas ,  la  figure  du  sphéroïde 
dépend  de  la  figure  du  noyau  intérieur ,  et  des  forces  qui 
sollicitent  le  fluide. 

Si ,  comme  nous  le  supposons ,  le  sphéroïde  est  entièrement 
fluide ,  rien  ne  paroissant  alors  déterminer  une  des  cons- 
tantes arbitraires ,  il  semble  qu'il  doit  y  avoir  une  infinité 
de  figures  d'équilibre;  c  est  ce  qu'il  s'agit  d'examiner.  Pour 
cela ,  nous  observerons  d'abord  que  les  couches  du  sphéroïde 
doivent  diminuer  de  densité,  en  allant  du  centre  à  la  sur- 
face ;  car  il  est  clair  que  si  une  couche  plus  dense  étoit  placée 
au-dessus  d'une  couche  moins  dense ,  ses  molécules  péné* 
treroient  dans  celle-ci,  de  même  qu'un  corps  s'enfonce  dans 
un  fluide  de  moindre  densité  ;  le  sphéroïde  ne  seroit  donc 
point  en  équilibre.  Maïs  quelque  soit  sa  densité  au  centre , 
eUe  ne  peut  être  que  finie  ;  en  réduisant  donc  l'expression 
de  ç  dans  une  suite  ascendante  par  rapport  aux  puissances 
de  a ,  cette  suite  sera  de  la  forme  ^  —  y .  û^"  .+  etc.  ;  ^i  Y  et  a 
étant  positifs  ;  on  aura  ainsi 

/p.  9.  a*  (»-f.3).  il 

et  l'équation  différentielle  en  F^  *  ^  deviendra 

.(i|$L')=.4;i.|i.(i-^o-6H-f,^.---.tc.} 

•    Pourihtégrer  cette  équation,  supppsons  .quei^^'^  «oitexpiiH 
mé  par  une  suite  de  cette  forme 

jr^'>:=^  U^^*>.  a'    +  U'^'\  af  +  etc. 

•  > 

réquatlon  difTerentielle  précédente  donnera 

=s  U(  '  ) .  «  ^  *•  ■(  i. (i-H  0— 6 -M- r^rrn-  «"  —  ete. }  -4-etc. 

l  («-Va;./»  3 

d'où 
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d'où  roil  tîre ,  en  comparant  les  puissances  semblables  Je  a , 

^.  (^  +  5)  =  i.{i  +  1)  —  6 

et  par  conséquent  j  =. ^'"^  '   ,  ce  qui  donne  s  =  / —  2, 

et  ^  =  —  /  —  0.  Chacune  de  ces  valeurs  de  s  donne  une 
série  particulière  qui  étant  multipliée  par  une  arbitraire, 

fiera  une  intégrale  de  Téquation  différentielle  en  r^*^  I.a 
6omme  de  ces  deux  intégrales  en  sera  Tintégrale  com- 
plette. 
Dans  le  cas  présent ,  la  suite  qui  répond  a  ^  =  —  i  —  5 , 

doit  être  rejettée  ;  cxtr  il  en  résulteroit  pour  aY^'\  une  valeur 
infinie ,  lorsque  a  seroit  infiniment  petit,  ce  qui  rendroit 
infinis ,  les  rayons  des  couches  infiniment  voisines  du  centre. 

Ainsi  des  deux  intégrales  particulières  de  l'expression  de  V^  '  \ 
celle  qui  répond  à  ^  =  /  —  2 ,  doit  être  seule  admise.  Cette 
expression  ne  renferme  plus  alors  qu  une  arbitraire  qui 

lera déternainée  par  la  fonction  z^'\  dont  elle  «ne  peut  être 
ju  un  multiple, 

La  fonction  z^'^  étant  nulle ,  1^'^  est  pareillement  nul ,  et 
le  centre  de  gravité  de  chaque  couche  est  au  centre  de  gravité 
du  sphéroïde.  Pour  le  faire  voir ,  nous  observerons  que  1  équa- 
tion différentielle  enZ^'^,  donne 

On  satisfera  à  cette  équation ,  en  faisant  V^'^  =  -j- 1 U 

^tant  une  fonction  indépendante  de  a;  cette,  valeur  de  1^'^ 
est  celle  qui  correspond  à  l'équation^  =  i-^ —  2  ;  elle  est  par 
consëquent  la  seule  que  Ton  doive  admettre.  En  la  substituant 

dans  Téquation (&) ,  et  supposant  z^'^  =  o,  la  fonction  U^*^ 
disparoît,  et  par  conséquent  reste  arbitraire;  mais  la  condi- 
tion qno  Torigine  des  rayons  r  est  au  centre  do  gravité  du 
fipheroïde  terrestre ,  la  rend  nulle.  En  effet ,  si  Ton  suppose 

tiÏL'in.  178g.  G 
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ensorte  que  r=  a  -+-  a.  a  y  ;  lexpression  d'une  molécule 
quelconque  du  sphëroïde  sera 

^l  d.  {a-{-  aayf.2\i.2vi 

* 

la  caractérisque  d  se  rapportant  uniquement  à  la  variable  A 
Les  distances  de  cette  molécule  aux  trois  plans,  de  Téquateur, 
du  méridien  que  nous  avons  supposé  invariable  et  d'où 
nous  comptons  Tangle  trf ,  et  du  méridien  qui  lui  est  per-- 
pendîculaire,  sont  (a-¥-aajr).\iy  (a  +  aay).  \^T^^^^. 
sin. trf , ( ^^  H-  aay)\^i  —  t**.  cos. xi.  On  aura  donc  par  la 
ïiature  du  centre  de  gravité  ,  les  trois  équations , 

o  =  Jff  ç {i  9 1*.  "^n.  d.  {a  -^  oi  ay)^ 

o  =:  f/fçd[i.dxi.\/i  —  ji'.sin.trf.^/.  (a-^aay)* 

o  =1  fffq2^.  2ri.  V^i  —  ft^ .  cos.  xi .  e/.  (a'+ a  a/)* 

les  triples  intégrales  étant  prises  depuis  xi  =  o ,  jusqu'à 
xi  =  36o^  ;  depuis  ja  =  —  i ,  jusqu'à  fi  =  i ,  et  depuis 
axzszo^  jusqu'à  a  =  1.  En  négligeant  les  quantités  de  For-, 
dre  a* ,  ces  trois  équations  se  réduisent  aux  suivantes , 

O  =  ff/Q  9  {Jt.  9«J.  \/i  —  t*'.  sin.  t*.  d.  a*jri 
o  =  ///Q'^V^'  ^^'  V^i  —  V-'-  C08.  irf.  d.  a* y. 
Pour,  obtenir  ces  întëgrales ,  je  vais  rappeller  un  th^rérae 
que  j'ai  ddmonté  dans  les  Mémoires  cites  de  TÂcadëmie. 
f'*'  et  U^''^  étant  deux  fonctions  rationnelles  et  entières  de 
^^}/J~ZI^*.4in.^yet\/ 1  — fi».cos.trf,  la  preœSère  de 
rôrdre  i,  la  seconde  de  loidre  t* ,  et  telles  que  l'on  ait 
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on  a  généralement  ,  lorsque  i  et  i'  sont  deux  nombres 
diiïerens, 

les  intégrales  étant  prises  depuîs  xJ  ==  o  Jusqpi'â  tJ  =  Z6o^ , 
et  depuis  j£  =  —  i ,  jusqu'à  ft  =  i .  Cela  posé ,  si  dans  les 
trois  dernières  équations  relatives  au  centre  de  gravité ,  on 

subtîtue  pour  j^  sa  valeur  J^""^  +  T^'^'  +  T^"^  -+-  etc.  el.es  se 

réduiront ,  en  vertu  de  ce  théorème ,  aux  suivantes , 

o=zf/fç.  fi.  d[i.dvi.  d.a^Y^'^i 

oz=^fffq.  d[i.dxS*\/i  —  [e  .situxi.d.  a^ï^'^; 

O  =//fq.  2[i.dxA.  v/i  —  \i\  COS.  xi.  d.  u^  I^'^ 

Maîntenantonar^"^=5^:  et  U^'^  étant   une   fonction 

linéaire  défi,  v/r"^  yi\  sin.  x^,  et  \/i  —  fi'*  cos.tS,ilest 
compris  dans*la  forme 

H  fi  +  H'.  v/lT^^^^^  feîn.  xi-H  H'' .  v/i  —  ^i^  cos.  m 

H ,  H' ,  H"  étant  des  constantes  arbitraires  qui ,  dans  ce  cas  i 

sont  indépendantes  de  a ,  puisque  U^  *  ^  en  est  indépendant  ; 

en  substituant  donc  cette  valeur  de  F^  '  ^  dans  les  équations 
précédentes ,  on  trouvera 

o  =  H/ç.  d.  a^\  o  =  H'. /ç.  d.  a';  o  =H"./ç.  d.  c^. 

cuH=  o,  H'  =  o,  H"  =  o;  partant  r^  *  ^  =  o  ,  etilest 
aisé  d  en  conclure  que  le  centre  de  gravité  du  sphéroïde  ter- 
restre est  le  centre  de  gravité  de  chacune  de  ses  couches , 

puisque,  relativement  à  chacune  d'elles,  on  aF^*^  =  o. 

Reprenons  maintenant  lexpression  précédente  de F^'^ par 
une  suite  ascendante  relativement  aux  puissances  de  a , 

r<'»=U<'\a'  +  U'<'>.a''  +  .etc. 

Dans  cette  suite  i  j  est ,  comme  on  l'a  vu ,  égal  &  i  •— i  a  ; 

Ga 
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ainsi  /étant  suppose  ^gal  ou  plus  graiwl  que  2 ,  ^  est  zdro  ou 
positif.  De  plus,  1rs  fonctions  U'^'^  ,U''^'^ ,  etc.  sont  données 
en  U^'\  ensorte  que  Ton  a 

h  ëtant  fonction  de  a,  etU^*^  en    ërant  îndf'pendant.  Sî 

Ton  substitue  cette  valeur  de  y^^^dans  1  ë(|uatîcn  (c),  on 
aura 


Le  produit  /.  (i  4-    i  )  est  égal  ou  plus  grancU  que  6, 

lorsque  /est  égal  ou  plus  grand  que  2 ,  car  la  fonction  >*^  ^^  -^ 

est  moindre  que  Tunîté  ;  en  effet ,  son  dénominateur /*(>.  9  a^ , 
est  égal  à  qa?  — fa^do  j  et  la  quantité  — fa^.  dQ  est 
positive,  puîscfue  9ç,  diminue  du  centre  à  la  surface.  Cela 

posé;  si  h  et  |^  ont  le  même  signe  en  partant  'du  centre,  ils 

conserveront  le  même  signe  jusqu'à  la  surface.  Poiu*  le  faire 
voir,  supposons  que  ces  deux  quantités  soient  positives  au 
centre  ;  9  h  doit  devenir  négatif  avant  A  ,  et  il  est  clair  qu^il 
doit  pour  cela  passer  par  zéro.  Mais  dès  Tinstant  où  il  seroit 
nul ,  99À  deviendroit  positif  en  vertu  de  Téquation  précé- 
dente, et  par  conséquent  9 A  commenceroit  à  croître;  il  ne 
peut  donc  jamais  devenir  négatif;  d'où  il  suit  que  A  et  9  â  , 
conservent  constamment  le  même  signe ,  du  centre  à  la 
surface. 

Maintenant ,  ces  deux  quantités  ont  le  même  signe  au 
centre  y  car  on  a  par  ce  qui  précède , 

/(  i  )  6  n  y 


partant 
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on  aura  donc , 


«—a    .  6if>.û'  +  "-a 


Y,  ?  'et  /t  étant  positifs,  on  voit  qu'au  centre ,  A ,  et  9  A  ont 
le  même  signe  ,  lorsque  i  est  ^gal  ou  plus  grand  que  s  ;  ils 
sont  donc  constamment  positifs  du  centre  à  la  surface.  Cela 
posé. 

Relativement  à  la  terre  ,  je^'Vst  nul ,  lorsque  /  est  égal 
ou  plus  grand  que 3  ;  Féquation  (^)<levient  donc  alors, 

la  première  intégrale  étant  prise  depuis  a  ^=i  a^  jusqu'à 
a  =  1 ,  et  les  deux  autres  étant  prises  depuis  a  =  o ,  jusqu'4 
a  =  A .  La  fonction 

est  une  quantité  négative.  En  effet  y  elle  est  égale  à 

A  augmentant  du  centre  à  la  surface ,  et  9ç  diminuant ,  on  a 
(2i^i)a'  h.  fJ  2q  —  (2£  +  i)./a^"«-'  hdç  <  o  ;  ainsi  i 
étant  égal  ou  plus  grand  que  2 ,  la  fonction  précédente  est 
négative. 

Il  suit  de  là ,  que  dans  Téquation  précédente ,  le  premier 
facteur  n'est  pas  nul  à  la  smface  extérieure.  Le  second  faç^ 

teurU^'^  est  donc  nul ,  ce  qui  donne  K^'^t=:  o.  L'expression 
du  rayon  du  sphéroïde  terrestre  se  réduit  donc  à 
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je^*^est,commeoiiravucî-dessus,égalà — —•  (ji*  — i)? 
la  formule  (b)  deviendra  donc 

A  la  surface ,  l'intégrale  /ç .  dh  =  o  ;  on  aura  donc  à 
Cette  surface  où  a  =  i 


|ç.A./ç.3.«'— ^"./ç  d.(A) 


Soit  a^  le  rapport  de  la  force  centrifuge  à  la  pesanteur  à 
Téquateur  ;  Texpression  de  la  pesanteur  étant  aux  quautilëa 
près  de  Tordre  a,  égale  à  ivjQ.  2.  à?\  on  aura 

partant 

I 

lie  rayon  du  sphëroide  terrestre ,  à  la  surface ,  sera  donc 

On  peut  comprendre  dans  la  quantité  arbitraire  que  noué 
ilYonS  prise  pour  unité ,  la  fonction 

art')-  "^ 


0t  alors ,  le  rayon  du  sphéroïde  teixestre  à  sa  snr&ce ,  seni 
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Ce  rayon  est  celui  d'un  ellipsoïde  de  révolution ,  dont  Id 
demi-petit  axe  est  Tunité ,  et  dont  le  dimi-grand  axe  est 

,  ^ ^ . 

la  figure  de  la  terre  supposée  fluide ,  ne  peut  donc  être 
que  celle  d'un  ellipsoïde  de  révolution.  De  plus,  il  n'y  a 
qu'un  seul  ellipsoïde  qui  puisse  satisfaire  à  Téquilibre, 
lors'fuela  loi  des  densilts  ç,  est  déterminée;  car  s  il  y  avoît 
deux  valeurs  de  h  ,  qui  satisfissent  à  Téqualion  (e)  ;  en 
nommant  h  la  première,  A'  la  seconde ,  la  valeur  h'  —  h 
satisferoit  au  cas  où  ^  seroît  nul ,  et  oii  Ton  auroit  par  con- 
séquent ^^*^=:o.;  mais  il  résulte  de  ce  que  nous  avons 
démontré  ci-dessus ,  que  dans  ce  cas  A'  —  //  =  o ,  ce  qui 
donne  A  =  A'  ;  il  n'y  a  donc  qu  une  seule  figure  d'équilibre, 
très-peu  différente  de  la  sphère,  qui  soit  possible;  et  il  est 
facile  de  s'assurer  que  les  limites  de  Tapplatissement  de  cette 

figure,  sout^  et  —•  a  ^ ,  dont  la  première  répond  au  cas 

où  tou  te  la  masse  du  sphéroïde  seroit  réunie  au  centre ,  eÇ 
1a  seconde  répond  au  cas  où  cette  masse  seroit  homogène., 

XVI- 
Sur  la  stabilité  de  la  figure  de  la  Mer. 

La  figure  de  la  mer  varie  sans  cesse  par  l'action  du  Soleil 
et  de  la  Lune  ;  les  vents  et  les  tremblemens  de  terre  troublent 
encore  l'état  d'équilibre  qu'elle  prendroit  en  vertu  df  s  forces 
constantes  qui  l'animent.  L'expérience  nous  montre  que  les 
causf^s  qui  agitent  chaque  jour  cette  grande  masse  fluide,  n'y 
produisent  que  des  mouvemens  d'oscillation ,  ensorte  que  son 
état  d'équilibre  est  stable  relativement  à  l'action  de  ces 
causes;  mais  si  cette  stabilité  n'est  pas  absolue,  on  peut 
alors  ,  en  vertu  d'une  cause  extraordinaire ,  supposer  à  la 
mer  un  ébranlement  qui,  quoique  très-petit  enluî-mômp  , 
pourroit  cependant  apjporter  de  grands  çhangemens  dans  sa 
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figure,  et  Telever  au-  desstis  des  plus  hautes  montagnes ,  ce  qui 
ex])]ir|ueroit  jJusieurs  phénomènes  d'hîstoîre  naturelle.  Il 
est  donc  important  de  rechercher  les  conditions  nécessaires 
h  la  stabilité  de  la  figure  de  la  mer ,  et  d  examiner  si  ces 
conditions  ont  lieu  dans  la  nature. 

On  a  depuis  long-temps  fait  cette  cufîeuse  remarque  ; 
•avoir,  que  si  la  iner  et  le  noyeau  qu'elle  recouvre  ayant 
une  figure  elliptique  dans  Tétat  d'équilibre,  on  allonge  bu 
on  applatitla  ligure  de  la  mer,  ensorte  quelle  soit  toujours 
elliptique;  elle  tendra  au  premier  instant  à  revenir  à  son 
état  d  équilibre ,  si  la  densité  moyenne  du  noyeau  surpasse 
les  trois  cinquièmes  de  la  densité  de  la  mer,  et  si  cette  den- 
sité est  plus  petite ,  la  mer  tendra  à  s'élojgner  de  son  état 
d'équilibre.  On  en  a  conclu  que  pour  la  stabilité  de  féquî- 
libre  de  la  mer,  il  suffit  que  sa  densité  soit  moindre  que  7  de 
la  densité  du  noyeau.  Mais  cette  conséquence  n'est  relative 
qu'au  dérangement  particulier  que  Ton  suppose  primiti-r 
vement  à  la  mer  ;  d'ailleurs ,  il  ne  suffit  pas  de  considérer  la 
tendance  du  fluide  au  premier  instant  du  mouvement,  il 
faut  encore  avoir  égard  à  cette  tendance  dans  tous  les  înstans  ^ 
et  par  conséquent ,  il  est  nécessaire  de  considérer  les  oscil-f 
lationsdu  fluide,  pour  prononcer  sur  la  stabihté  de  son  équi- 
libre. En  envisageant  ainsi  la  question ,  j'ai  fait  voir  dans  les 
Mémoires  de  T Académie  pour  Tannée  1 776 ,  que  dans  un 
grand  nombre  de  cas ,  la  stabilité  de  Téquilibre  exige  pour 
condition ,  que  la  densité  moyenne  du  noyeau  terrestre  sur- 
passe celle  de  la  mer.  Jai  prouvé  de  plus ,  dans  les  Mémoire^ 
qe  1782,  que  sî  la  terre  n'ayant  point  de  mouvement  dç 
rotation ,  la  profondeur  de  la  mer  est  constante  ;  l'équilibre 
est  stable ,  toutes  les  fois  que  la  condition  précédente  est 
remplie.  Je  vais  maintenant  généraliser  ce  théorème  ,  et 
faire  voir  qu'il  a  lieu,  quelle  que  soit  la  loi  de  la  profonçleur 
de  lia  mer ,  et  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre. 

Rappelions  pour  cela ,  les  équations  générales  du  mouve. 

vs^uSf  dç  IflL  jïjçç*  CçosidéiQnç  une  ;»gléçule  dm  de  sa.  sur- 
face M 
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£ice ,  dont  (x  soit  le  sinus  de  la  latitude  dans  Yétat  d'équi- 
libre,  et  xS  la  longitude  comptée  d'un  méridien  fixe  sur  la 
terre.  Supposons  que  au,  soit  la  quantité  dont  la'latitudd 
de  la  molécule  est  plus  petit©  que  dans  Tétat  d'équilibre, 
et  que  avy  soit  la  quantité  dont  la  longitude  est  plus  grande^ 
a  étant  un  très-petit  coefficient.  Supposons  encore  que  cette 
molécule  soit  élevée  de  la  quantité  ay,  au-dessus  de  la  surface 
d'équilibre  de  la  mer;  nommons  i  le  demi-axe  de  la  terre; 
/y,  la  profondeur  de  la  mer,  /  étant  un  coefficient  fort  petit, 
et  Y  étant  une  fonction  de  [i  et  de  vt^  Soit  g  ^  la  pesanteur,  ù  le 
tems ,  et  w^le  mouvement  de  rotation  de  la  terre.  Soit  enfin , 
a  Y ,  la  somme  de  toutes  les  molécules  d'une  couche  aqueuse 
dont  le  rayon  intérieur  est  Tunité ,  et  dont  le  rayon  extérieur 
est  1  +  ay^  divisées  par  leurs  distances  respectives  à  la  molé- 
cule d  irif  plus  la  somme  des  masses  du  Soleil  et  de  la  Lune , 
divisées  par  leurs  distances  à  la  même  molécule  ;  les  molécules 
de  la  couche  aqueuse  devant  être  supposées  négatives  dans 
tous  les  points,  où  ay  est  négatif;  cela  posé.  Les  troîs  équa- 
tions différentielles  du  mouvement  de  la  terre,  que  nous 
avons  données  dans  les  Mémoires  de  T  Académie  pour  Tounéa 
1776,  page  178,  deviendront, 


^^^^^|-'-(%^)î 


(  ^).  (^  -  Ht*) + '-  (  I"  ).  t*-  v^i  -  K=-i?-  do 

c'est  de  rîntëgration  de  ces  trois  équations ,  que  dépend  la 
théorie  dés  oscillations  de  la  mec. 
-Si  l'cm  multiplie  la  seconde  par  y.  (-|^) ,  et  qu'on  lajouto 
Mém.  17B9.  H 


pour  abrt%er ,  j  —  T  =  j'  > 


5Ô      Mj^moires  de  l'AcadiSmie  RotXlb 

à  la  troisième  multîpliëe  par  y.  (  ™) ,  on  aura ,  en  faisant 

V 

s 

Multiplions  maintenant  cette  équation  par  9ji  9t*,  et 
prenons  les  intégrales  de  ses  deux  membres  depuis  fi  == —  1 9 
jusqu'à  fi  =  1 ,  et  depuis  trf  ==  o,  jusqu'à  trf  =  SGo®.  on  aura 

^é^./9  fi.  (|^).  y.  (|j  ).  v/r=iï^=2^.y  y.  (|f  >  V/T=l? 

C  étant  une  fonction  arbitraire  indépendante  de  fi.  Or, 
y^  et  li  ne  peuvent  être  infinis  dans  aucun  point  de  Tinter 

grale,  ensorte  que  le  terme  2 g. y.  y.  (  -^  ).  V^i  —  fi*  est 

nnl  aux  deux  extrémités  de  l'intégrait  ;  on  a  donc  C  =  o , 
et  par  conséquent 

on  a  ensuite ,  en  intégrant  par  rapport  à  ti , 

c  étant  une  fonction  arbitraire  indëpendante  detJ;  or,  r*, 
Y  et  (  -^  )  étant  des  fonctions  de  sin.  îi ,  et  de  cos .  t;?»  le  terme 
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—  2^y .  y  (  -|y  )  est  le  même  aux  deux  extr^mitds  de  TintcS- 

grale,  emorte  que  G'  —  2g y  Y-  ("Ij)  e«t  une  fonctioa 
nuUe  ;  on  aura  donc 

partant  on  aura 


pm 


L'expression  précédente  de  y ,  donne  le  second  membre 
de  cette  équation  égal  à  —  ^.  /9  ji.  dxi.  y.  ( |^)  ^  oa 
aura  donc 

Concevons  présentement  que  j^  «oit  développé  dans  une  suite 
de  cette  forme 

jr=:  jr<«)H-  Y^'^  -H  r^">  -f-  r^^>  -4-  etc.; 
j^o)^  /(»)^  K^^'^etc.étant  des  fonctionsratîonnelles  et  entières 

de  ji,  1/ 1  —  fi*r  sîn. xi/etv/i  —  ji^.cos.xi,  telles queTon 
a  généralement , 

o=$a.(.-^^).(a|li')?H-(2<>41) 


Ha 
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îl  résulte  de  ce  que  nous  avons  dëmontré  dans  les  M(Çmoîres 
de  r Académie  pour  Tannée  1782,  page  147,  que  si  Ton 
représente  par  Funité ,  la  densité  de  la  mer ,  et  si  Ton  fait 
abstraction  de  l'action  des  astres ,  on  a 

T)  étant  le  rapport  de  la  demi-circonférence  au  rayon.  Si 
Ton  nomme  ensuite  ç,  la  moyenne  densité  de  la  terre  ^  on 
a ,  à  fort  peu-près ,  g^  =  7  t)  ç  ;  on  aura  donc 

^=  ^.{r^'^  H-  T-  l^^'^-H  T-  y^'^  -H etc.  l 

La  condition  delà  masse  fluide  constante  donneyy.  9fi.  2^ 
c=:  o ,  les  intégrales  étant  prises  depuis  J*  =  —  1  jusqu'à 
|i  =  i ,  et  depuis  'd=  o  jusqu  à  zi  =  36o®.  Mais  on  a  géné- 
ralement, lorscpie  /  est  différent  de  i  ,fY^'\  IK»').  d\i.  91* 
r=  o ,  U^*'^  étant  une  fonction  de  la  même  nature  que  JT^*^; 
on  aura  doncyy.  9fi.  2xi  =yF*^*>>.  2\jl  dxi.  =  o,  ce  qui 
donne  y^^^  =  o.  On  aura,  cela  posé, 

d'où  Ton  tire ,  en  vertu  du  théorème  précédent , 

yy-  (  5^  )•  3c-  3-i. =/a(«-  3-*.  {(■  -i>i'"'-  (  tt) 

-H(.-i>I'«.(^)-H(.-^).r.".(^)+etc. 

Téquation  (A)  donnera  donc,  en  Tintégrant  par  rapport  ajx 
tenis  tf 

M  étant  une  quantité  indépendante  de  t. 
Supposons  ç  }>  1  ;  alors,  la  quantité 

est  négative  ;  la  valeur  de  M  doit  donc  être  une  cpciantiké 
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positive  constamment  plus  grande ,  abstraction  faîte  du  signe , 
que  cette  quantité  ;  puisque  y  étant  nécessairement  positif, 
le  premier  membre  de  Téquation  précédente  est  toujours 
positif.  Cette  valeur  de  M,  dépend  de  Tétat  et  de  la  vitesse 
initiale  de  la  mer,  et  puisque  nous  la^ supposons  très -peu 
dérangée  àTorigine ,  de  son  état  d'équilibre ,  M  est  nécessai- 
rement une  très-petite  quantité.  L'intégrale  (B)  sera  donc 
toujours  fort  petite,  ce  qui  exige  que  y^'\  r^^\  etc.  ne  ren- 
fern^ent  poîïit  le  tems  l ,  sous  la  forme  d'arcs  de  cercle 
ou  d'exponentielles.  La  valeur  de  y  ne  contient  donc  que 
des  fonctions  p^riodirjues  du  teras,  et  par  conséquent ,  la 
mer  ne  s'éloigne  janjais  quetrcs-peu  de  sa  figure  d  équilibre, 
si  sa  densité  est  moÎAdre  que  la  moyenne  densité  de  la 

terre. 

Quoique  cette  démonstration  soit  fort  générale ,  elle  sup- 
pose cependant  (jue  le  fluide  est  ébranlé  de  manière  que, 
.relatî venu  nt  à  toutes  les  molécules  de  la  mer  situées  sur  le 
même  rayon  mené  du  centre  de  gravité  de  la  terre  à  «a 
surface,  les  valeurs  de  w  et  de  t;  sont  à  très-peu -près  les 
mêmes  ;  car  les  trois  équations  fondamentales  du  mouvement 
de  la  mer ,  sont  fondées  sur  cette  supposition ,  la  seule  que 
Ton  doivô  admettre ,  lorsque  Ion  considère  les  ébranlemens 
produits  par  l'action  des  autres  :  mais  si  l'ébranlement  est 
produit  par  les  Vents ,  ou  par  des  tremblemens  de  terre  -, 
cette  supposition  cesse  d'avoir  lieu,  et  cependant  il  importe 
encore  d'avoir  dans  ce  cas ,  les  conditions  de  la  stabilité  de 
la  figure  de  la  mer.  On  peut  y  parvenir  fort  simplement,  au 
moyen  du  principe  do  ia^conservation  des  forces  vives. 

Ce. principe  appliqué  au  mouvement  d^un  système  de 
corps  qui  s'attirent  mutuellement  ^  consiste  en  ce  que  la 
somme  des  molécules  du  système  ,  multipliées  respecti- 
vement, par  les  carrés  .de  leur  vîfesse,  est  égale  à  une  cons- 
tante fJus  au.double  de  la  somme  des  produits  des  molécules 
considérées  deux,  a  deux ,  divisés  par  la  distance  respecti.yt^ 
des  molécules.  Cela  posé. 
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Nommons  R  le  rayon  mené  du  centre  de  gravité  de  la 
terre ,  à  une  de  ses  molécules  quelconque ,  que  nous  dé* 
lignerons  par  3  m.  Soit  ^ ,  le  cosinus  de  Tangle  que  le  rayon 
R  fait  avec  Taxe  primitif  de  rotation  de  la  terre  qui  passe 
par  son  centre  de  gravité  que  nous  supposerons  immobile 
au  premier  instant ,  et  qui  le  sera  par  conséquent  durant 
toute  la  durée  du  mouvement,  puisque  nous  n'avons  égard 
ici ,  qu'à  Taction  mutuelle  des  parties  de  la  terrç.  Soit  n^-f-  irf, 
Tangle  que  fait  avec  un  plan  fixe  passant  par  Taxe  primitif 
de  rotation ,  un  plan  qui  passe  par  cet  axe  primitif,  et  par 
la  molécule  9 w,  plan  que  nous  nommerons  son  méridien. 

Supposons  que  a.  (  :|j  )  soit  la  vitesse  de  la  molécule ,  per* 

pendîculaîremeut  à  R ,  et  dans  le  plan  du  méridien,  a  étant 

un  coefficient  très -petit.  Soit  encore  n  •+•  a(-^  V  la 

vitesse  angulaire  de  la  molécule  perpendiculairement  à  son 
méridien.  La  somme  des  molécules  de  la  terre ,  multipliées 
respectivement  par  le  carré  de  leur  vitesse,  sera 


.;+/R-  2m.  {<.'.  (|f)' +«'.  C^^)'. (.  - vv) -*-(^)'\ 


'î(C) 


(  ^  étant  de  Tordre  tt.  Supposons  que  le  rayon  mené  du 

centre  de  gravité  de  la  terre  à  sa  surface ,  soit  R'  dans  Tétat 
d'équilibre ,  et  que  dans  Fétat  troublé ,  il  devienne  R'  -+-  a  v  ; 
la  somme  des  produits  deux  à  deux  des  molécules  de  la 
terre,  divisés  par  leur  distance  mutuelle,  sera  égale,  i^.  à 
cette  somme  telle  qu'elle  étoît  dans  Tétat  d'équilibre  ;  2<>.  à 
la  somme  des  produits  deux  à  deux ,  des  molécules  d'une 
couche  aqueuse  dont  le  rayon  intérieur  est  R',  et  le  rayon 
extérieur  est  R'  -h  ay ,  comparées  aux  raolëcides  de  la  terre 
'  telle  qu'elle  étoît  dans  Tétat  d*équiUbre,  ces  produits  étant 
divisés  par  la  distance  mutuelle  des  deux  molécules  que  Ton 
compare  ;  Z"^.  à  la  somme  des  produits  deux  à  deux  ,  des 
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mol^ules  de  la  couche  aqueuse ,  divisés  par  ^eur  distance 
mutuelle. 

La  première  somme  est  évidemment  une  constante  indé- 
pendante du  tems  t. 

Pour  avoir  la  seconde  somme ,  nous  observerons  que  si 
la  terre  ëtoit  une  sphère ,  on  auroit  cette  somme ,  en  muln 
tipliant  chaque  molécule  de  la  couche  aqueuse ,  par  la  massa 
de  la  terre ,  que  nous  désignerons  par  M ,  en  divisant  ce  pro- 
duit, par  la  distance  de  la  molécule  au  centre  de  la  sphère 
et  en  ajoutant  ces  divers  produits.  Représentons  par  Tunité , 
le  rayon  de  la  sphère,  et  par  i  «-+-  z,  la  thstance  d'une 
molécule  acfieuse  à  son  centre  ;  et  prenons  pour  unité 
de  densité ,  celle  de  la  mer.  La  masse  de  la  molécule  sez;a 
(i  -f-z)\  2z.  d[i.  dxi;  en  la  divisant  par  la  distance 
i  ^^  Zf  de  la  molécule  au  centre  de  la  sphère  ^  on  aura, 
M.  (  1  -4-  z).  9z.  9  ^.  9xi ,  pour  la  différentielle  de  la  ^mmçï 
dont  il  s'agît ,  et  en  l'intégrant  depuis  z  =  o ,  jusqu'à  z  =  ay , 
on  aura  a  M.  /(y  H-  7 ay^ )  9fA.  9x*.  pour  .cette  somme. 
Mais  puisque  la  masse  fluide  est  supposée  constante ,  on 
doit avoiry (  n-  z )\  dz.  9 fi.  dxi  =  o,  ce  qui  donne ,  en  né- 
gligeant les  quantités  de  Tordre  a^  o  =  ccJ^Çy-h  ocy^) .  9  ja.  9trf. 
La  somme,  précédente  deviendra  donc  » 

.■  '  *  .  j  •   V 

Si  l'on  ja  égard  à  l'excentricité  du  sphéroïde  terrestre  , .  on 
aura  de  nouveaux  termes  qui  seront  multipliés  par  cette 
excentricité.  Mais  dans  Téquatiofl:  que  donne  le  prinoq^e  de 
la  conservation  àe^  forces  vives ,  nous  négligerons  tout  ce 
qui  dépend  ^de  l'excentricité  de  la -terre,  pour  ne  comparer 
que  les  termes  qui  en  sont  indopendans. 

Considérons  enfin  ,1a  troisième  somme  formée  des  produits 
deux  à  deux,  des  molécules  de  la  couche  aqueuse >  .divisés 
par  leur  distance  mutuelle.  En  négligeant  Texcentricité  de 
la  terre,  le  rayon  intérieur  de  la  couche  aqueuse? pçrarunîtéig^ 
Çt  son  rayon  extérieur  sera  i  -^  a  y.  On  pourra  représenter 


64      MEMOIRES  DE  l'Acadi?mib  Rotale 
par  ay.  9^.  3xrf,uue  de  ses  molëcules ;  soit  ay^^  la  somme 
de  toutes  les  molécules  de  la  couche,  divisées  par  leurs 
distances  respectives  à  cette  molécule  ;  la  troisième  somme 

cherchée  sera  ~^. //j^'^  9ji.  9t;J.  Elle  n'est  que  la  moitié  de 

rintéîj[rale  a^/yy^^*  9 jx.  9rf;  parce rju'en comparant  chaque 
molécuL*  de  la  couche  avec  la  couche  enliOre ,  on  a  le  double 
des  produits  des  molécules  prises  deux  à  deux.  On  aura 
donc ,  en  négligeant  tout  ce  qui  dépend  de  lexcentricîtë  de 
de  la  terre, 

!  'k^^-  M./j^.  9ii.  9xrf  H-  î^.  fyf'.  9tc.  2xi 


pour  la  sotÀme  des  produits  àenx  à  deux  ^  des  molécules  de 
la  terre ,  dîvîsésf  par  îéùr  dîsr^ince  mutuelle  ;  K'  étant  une 
quantité  îndépendimte  de  A  NômmonS  p  la  moyentie  densitë 
de  la  terre ^  on  aura  M  =  y  T)r)  ==  ^;  la  fonction  précé- 
dente "deviendra  ainsi  en  la  divisant  par  g  / 

i  .*  4  . 

.  Examinons  maintenant,  la  fonclîon  (C)  ,  en  la  divisant 
pareillement  par  g.  Si  Mon  projelte  cliaque  molécule  de  la 
terre ,  sur  le  plan  de  Téquiatgyir  printitif ,  lé  principefdes  aijree 
donnera  1  équation  suivante , 


y       ? 

r        r 


étant  une  constante  indépendante  de  t\  on  aura  donc 

•  o .  o 

les  termes  d^  Xo^ài^  ff*  du  développement  de— .yR*  2m. 

o 

% 

(i  —  J*^)ï  ô<5nt  évidemment  deFordre  — .  oc^j^*;  en  n'ayant 

donc  égard  qu^aux  termes  de  Tordre  a*^,  cjui  ne  sont  mul-* 
lipliés  ni  pâr'lexcentricité^  de  la  terre,  ni  par  la  très-petites 
'-'.'-  fonction 
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fonction  —  ;  la  fonction  (C)  divisée  par  g^  se  rëduira  à  une 
constante,  plus  à  lintégrale 

/2^-  \  «'•  (  1^  y + «••  (  If  >(>  -  w) + (%?)'  1 

le  principe  de  la  conservation  des  forces  vives  donnera  donc, 
en  ne  comparant  que  les  termes  de  Tordre  a* 

Q  étant  indépendant  de  t. 

&ipposons,comme  ci-dessus,j^égalàr^  ^  ^  +  F^  *  ^  -{-  r^^^-Hetc* 
la  condition  de  la  masse  fluide  constante  donnera  Z^^  ^  =  o  ; 
on  aura  ensuite  par  ce  qui  précède , 

1^  =  i-  {  Y'''-^h-  Y^^'  H-  7-  Y'''  -^  etc.  ]  ; 
partant 

d  OÙ  il  est  aisé  de  conclure ,  comme  précédemment ,  que  la 
valeur  de  j^ ,  ne  renferme  ni  arcs  de  cercle ,  ni  exponen- 
tielles, sî  ç  est  plus  grand  queTunité. 

La  partie  derintégrale/R^9w.  ^  a\  (  |^  )'  +  a\  (|f  )\ 

(i  —  (x(x  )  +  (  "^  )*•  I  relative  au  sphéroïde  que  recouvre 

la  mer,  est  insensible  par  rapport  à  la  partie  de  cette  même 
intégrale  relative  aux  molécules  de  la  mer.  Car  il  est  clair  que 

les  valeurs  de(~^),  (^)et(  -^  )  qui  se  rapportent  au 

sphéroïde ,  sont ,  eu  égard  à  celles  qui  se  rapportent  h  la  mer , 
du  même  ordre  que  la  masse  de  la  iner  divisée  par  la  masse 
du  spliécoïde ;  puisqu'elles  seroient  infiniment  petites,  si  la 
Mcm.  1789.  I 
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masse  de  la  mer  étoît  infiniment  petite  ;  leurs  carrés  seroîent 
donc  alors  des  infiniment  petits  du  second  ordre ,.  que  Ton 

peut    conséquemment    négliger.   Les  vitesses   a   C*^)» 
a  (  ~-^  )  \/i  —  j|[i  et  (  ^  )  I  des  molëcules  de  la  mer ,  sont 

h  très-peu -près  les  vitesses  relatives  de  ces  molécules  sur  la 
•urface  du  sphéroïde  terrestre  ;  ainsi  l'intégrale  y*  R*.  dm. 

?«'•(!-:)" -H  a*.  (|iy.  (x  -  txjx)  +  (^yi  exprime 

la  somme  des  molécules  de  la  mer  multipliées  par  les  carrés 
de  leurs  vitesses  relatives.  Si  les  eaux  de  la  mer  éprouvent 
des  chocs  ou  des  résistances  qui  altèrent  ces  vitesses  y  la  va- 
leur de  la  constante  a"*  Q  en  sera  diminuée ,  et  les  fonctions 
yio^  ja*)  ^  e^c. ,  ne  pourront  jamais  augmenter  indéfiniment  ^ 
61  Ton  a  9  >^  i .  La  figure  de  la  mer  sera  donc  alors  stable , 
quel  que  soit  Tébraniement  primitif  dé  cette  masse  fluide  et 
les  résistances  qu'elle  éprouve. 

Dans  le  cas  où  toutes  les  molécules  de  la  mer  situées  luv 
le  même  rayon  ^  auroient  la  même  vitesse  à  très-peu-près  ; 
en  nommant  /y ,  sa  profondeur ,  les  valeurs  de  u  et  de  v  ^ 
«eroient  à  très-peu-près  les  mêmes  pour  une  colonne  de  ce 

flm'de ,  égale  hly.2[i.2vi.  On  auroit  de  plus  (  ^  )  de  Tordre 
a.  (-^•^),  et  il  est  visible  que  a(^f  )  est  par  rapport  à 

a.  (§7)1  du  même  ordre  que  le  rapport  de  la  profondeur 

de  la  mer  au  rayon  terrestre  ;  comme  il  résulte  de  la  première 
des^  trois  équations  différentielles  du  mouvement  de  la  mer. 

En  faisant  donc  R  =  1 ,  Tintégrale /R*  2  m.  J  a*(|y  )* 
:+a\(|-^y.(i  —  [Hi)  ^(|5yj  deviendra  ay/y.  a  fi,  3  tf, 
J  (|iîy   +   (|j:y.  (1  —  ^jA)  ]  ;  réquation  précédente 

donnée  par  le  principe  de  la  conservation  dea  foxcea  vive^ 
deviendra  donc 


ëquatlon  identiquement  la  même  que  celle  à  laquelle  nous 
sommes  parvenus  prëcëdemment ,  par  la  considération  des 
équations  différentielles  du  mouvement  de  la  mer. 

L^hypothèse  de  la  densité  de  la  mer ,  plus  petite  que  la 
de;asité  moyenne  de  la  terre  est  très-vraisemblable  ;  car  il 
est  naturel  de  supposer  que  les  couches  les  plus  densçs  de 
la  terre  sont  les  plus  près  de  son  centre.  D'ailleurs ,  les 
observations  faites  sur  l'attraction  des  montagnes  ne  per- 
mettent pas  de  révoquer  en  doute  cette  hypothèse.  Les 
observations  que  M.  Maskelîne  a  faites  sur  une  montagne 
d'Ecosse ,  semblent  indiquer  une  densité  moyenne  de  la 
terre ,  quatre  ou  cinq  fois  plus  grande  que  la  densité  de  la 
mer.  L'équilibre  de  la  mer  est  donc  stable  ^  et  si  elle  a  recou- 
vert  autrefois  des  continens  aujourd'hui  fort  élevés  au-dessus 
de  son  niveau ,  il  faut  en  chercher  la  cauae  ailleurs  que  dans 
le  défaut  de  stabilité  de  son  équilibre. 

XVIL 

Sur  la  manière  défaire  disparoitre  les  arcs  de  cercle^' 
des  intégrales  trouvées  par  les  méthodes  ordinaires 
^approximation. 

J'ai  donné  pour  cet  objet ,  dans  nos  Mémoires  pour  Tannée 
1772 ,  une  méthode  très-simple,  fondée  sur  la  variation  des 
constantes  arbitraires.  J'ai  présenté  depuis ,  cette  méthode  , 
d'une  manière  plus  générale  ,  dans  nos  Mémoires  pour 
Tannée  1777.  On  peut  la  généraliser  encore  de  la  manière 
suivante  «  et  lui  donner  ainsi  toute  Tétendue  et  toute  la  sim« 
plicité  dont  elle  est  susceptible. 

Considérons  Téquatîon  différentielle  de  Tordre  i 

tt  étant  très-petit ,  et  P  et  Q  étant  des  fonctions  algébriques 
de^,  1^,  »  •  >  .  .  ^-T^i  de  sinus  et  de  cosinus  d'angles 

*    -  •  T  ' 
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croîssans  proportionnellement  à  t.  Supposons  que  Ton  ait 
rintëgrale  complette  de  cette  équation  différentielle  dans  le 
cas  de  a  =  o,  et  que  la  valeur  àe y  donnée  par  celte  inté- 
grale, ne  renferme  point  Tarc^^^ou  du  moins,  ne  renferme 
qu'un  nombre  fini  de  puissances  de  cet  arc.  Supposons 
ensuite  qu'en  intégrant  cette  équation ,  par  les  méthodes 
ordinaires  d'approximation  ,  lorsque  a  n'est  pas  nul, 
on  ait  - 

j  =  X  -4-.  A  r  +  /*.  Z  ^  /3.  S  ^  etc. 

X,  Y,  Z,  S,  etc.  étant  des  fonctions  périodiques  de  f ,  qui 
renferment  les  i  arbitraires  c  ^d  ^  c'',  etc.  ;  et  les  puissances 
de^,  dans  cette  expression  dej^,  s'étendant  àlinfini^par 
les  approximations  successives.  Il  est  visible  cpie  les  coëffi- 
ciens  de  ces  puissances  décroîtront  avec  d'autant  plus  de 
rapidité  que  a  sera  plus  petit  ;  dans  la  théorie  des  mouve- 
mens  des  corps  célestes,  a  exprime  l'ordre  des  forces  per- 
turbatrices ,  relativement  aux  forces  principales  qui  les 
animent. 

Si  l'on  substitue  la  valeur  précédente  de^,  dans  la  fonction 

2Ul-+-  P  -H  a  Q  ,   elle  prendra  cette  forme  K  H-  K'.^ 

-H  K".  /*  -h  etc.  ;  K,  K',  K",  etc.  étant  des  fonctions  pério- 
diques de  t  ;  mais  par  la  supposition ,  la  valeur  de  j^ , 
satisfait  à  Tëquation  différentielle , 


3,f +  P  +  «Q; 

on  doit  donc  avoir  identicjuement 

o  =  K  -t-  K'.  ^  -H  K".  ^  +  etc. 


Si  K,  K',  K",  etc.  n'étoient  pas  nuls,  cette  équation 
doiineroit  par  le  retour  des  suites,  l'arc  /•,  en  fonction  de 
^nus  et  de  cosinus  d'angles  proport ionels  à^;  en  supposant 
a  infiniment  petit ,  on  auroit  ù  égal  à  une  fonction  finie 
de  sinus  et  de  cosinus   d'ongles  semblables ,  ce  qui  est 
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évklemment  impossible.  Ainsi  les  fonctions  K  ^  K',  etc.  sont 
identiquement  nulles. 

Maintenant ,  si  lare  t  n'est  élevé  qu'à  la  première  puis- 
sance, sous  les  signes  des  sinus  et  des  cosinus ,  comme  cela 
a  lieu  dans  la  théorie  des  mouvemens  célestes ,  cet  arc  ne 
sera  point  produit  par  les  différences  successives  de  j-  ;  en 
substituant  donc  la  valeur  précédente  de  ^  dans  la  fonction 

2^  ^-  P  +    a  Q ,  la  fonction  K  -h  K'  ^  -H  etc.  dan» 

laquelle  elle  se  transforme  ,  ne^  contiendra  Tare  t^  hors  des 
signes  périodiques ,  qu  autant  qu'il  est  déjà  renfermé  àsnxsy  ; 
ainsi ,  en  changeant  dans  l'expression  de^ ,  Tare  t  hors  des 
signes  périodiques,  dans/^  — 0,0  étant  une  constante  quel- 
conque; la  fonction  K-+-  K'.  /•  +  etc.,  se  changera  dans 
K  +  K'.  (^ —  6)  -H  etc.  ;  et  puisque  cette  dernière  fonction 
est  identiquement  nulle  en  vertu  des  équations  identiques  , 
K  =0  ,  K'  =  o  ,  etc. ,  il  en  résulte  que  l'expression 

r  =  X  +  (^— 0).r^(^— 6)\Z  +  etc. 


satisfait  encore  à  Téquation  différentielle 

o  =  ^  -f-  P  +  a  Q. 

Quoique  cette  seconde  valeur  de^  semble  renfermer  /  +  1 
arbitraire,  savoir  les  l  arbitraires  c ^  d ^  c",  etc. ,  et  Tarbi- 
traire  0  ;  cependant  elle  ne  peut  en  contenir  que  le  nombre  / , 
qni  soifîiit  distincles  entre  elles.  II  est  donc  nécessaire  que 
par  un  changement  convenable  dans  les  constantes  c,  c' ,  etc. 
larbitraire  0  puisse  disparoître  de  celte  seconde  expression 
^e  j ,  et  qu'ainsi ,  elle  coïncide  avec  la  première.  Cette  con- 
sidération va  nous  fournir  les  moyens  d'en  faire  disparaître 
les  arcs  de  cercle. 

*  Donnons  à  la  seconde  expression  de  j^  ,  la  forme  sui- 
vante, 

^  =  X  .+  (^  — j9).  R; 
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puisque  nous  supposons  que  0  disparoît  de  y  ^  on  aura 
(  —^  )  =  o ,  et  par  conséquent 

En  diffêrentîant  successivement  cette  équation ,  on  auim 

etc. 

d'où  il  est  aisé  de  conclure ,  en  éliminant  R  de  rexpression 
précédente  de  jr , 

X  est  fonction  de  t  et  des  constantes  c,  c^,  c'',  etc.  »  et 
comme  ces  constantes  sont  fonctions  de  6  ^  X  est  ime  fonction 
de  ^  et  de  6,  que  nous  pouvons  représenter  par  ^  (/,  6).: 
L  expression  de^ ,  est ,  par  le  théorème  connu  de  Taylor^ 
le  développement  de  la  fonction  <^  (^,  0  +  t —  6),  suivant 
les  puissances  de  f  —  0  ;  on  a  donc  jr  =i  ^  (t\  t);  d'où  il 
suit  que  Ion  aura  y ,  en  changeant  Qen  t  dans  X.  Le  pro-; 
blême  se  réduit  ainsi  à  déterminer  X  en  fonction  de  t  et 
de  6 ,  par  conséquent ,  à  déterminer  c,  c^  c"i  etc.  en  fonc-j 
tions  de  6. 
Pour  cela ,  reprenons  Téquatîon 

y=xl4-(^— e).r+(^— o)*.z-H(/— o/.s-f-etc.( 

puisque  la  constante  6  est  supposée  disparoltre  de  oetm 
expression  de^,  on  aura  Téquation identique , 

|(||)~5Sj-f.etc.;(aa 
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en  appliquant  à  cette  équation ,  le  raisonnement  que  noua 
avons  fait  sur  celle-ci  y 

o  =  K  H-  K'-  /  H-  K".  /*H--eta 


on  voit  que  les  coêflicîens  des  puissances  successives  da 
/ — 6  ,  doivent  se  réduire  d  eux-mêmes  à  zéro.  Les  fonc- 
tions X,  Y,  Z,  etc.  ne  renferment  6  qu autant  quil  est 
conrenu  danse,  c',  c",  etc;  ensorte  que  pour  former  les 

différences  partieUes(|^  ) ,  (|-^)  ,  (  |^  )  ,  etc.  ,  il  suffit 

de  faire  varier  c  9  c' ,  c'[ ,  etc.  dans  ces  fonctions ,  ce  qui 
donne 


9  ^\       ^9^\  3«  .    /2y\  2^  ,    /3ï^\  9«" 


etc.  • 

XVIII. 

Supposons  d^abord  que  dans  les  fonctions  X  ^  Y ,  Z ,  etc. 
aucune  des  arbitraires  ne  multiplie  Tare  t^  sous  les  signes 
des  sinus  et  des  cosinus  ;  cet  arc  ne  sera  pas  produit  par  les 

différences  partielles  (  ^j  )  »  (3 1)$  etc.  En  égalant  donc  à 

2éro,  dans  Téquation  (a)^  les coëfHciens des  puissances suc« 
çessivesde  t  —  9^  on  aura 

Si  Ton  différentie  la  première  de  ces  équations  ,1—1  fois 
zelativemeot  à  ^,  elqueToQ  substitue  pour(-2,  )  sa  va)eur| 
on  aura 

x9Xs  ':)c    .    ^^Xv    Se»        x9Xv    9^'         -tr    — F- 

V9rjJ'^'*"V-57^>  9  •"*"^.9?^*''"9^»"*"  '^  3*^* 

/  9'X  X  9e.  /   9'X  N  9c'.  /   9'x  N  9c"  .^-  —r^^JTN: 


etc. 
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Ou  tirera  de  ces  i  équations ,  autant  d'équations  différen-» 
tielles ,  entre  les  quantités,  c,  c',  c",  etc.  ,  et  leurs  pre- 
mières différences;  et  en  les  intégrant,  on  aura  ces  constantes 
en  fonctions  de  0.  Presque  toujours,  Finspection  seule  de  la 
première  des  équations  précédentes  suffira  pour  avoir  les 
équations  différentielles  en  c,  c',  c",  etc.  en  comparant 
séparément  les  coëfficiens  des  sinus  et  des  cosinus  qu  elle 
renferme  ;  car  il  est  visible  que  les  valeurs  de  c ,  c' ,  etc. 
étant  indépendantes  de  t ,  les  é(]uations  différentielles  qui 
les  déterminent ,  doivent  être  pareillement  indépendantes  de 
cette  variable.  Le  plus  souvent,  ces  équations  ne  seront 
intégrables  que  par  des  approximations  successives  qui 
pourront  introduire  Tare  0 ,  dans  les  valeurs  de  c ,  c',  c",  etc. 
lors  môme  que  cet  arc  ne  se  rencontre  point  dans  les  valeurs 
rigoureuses  ;  mais  on  le  fera  disparoitre  par  la  méthode  que 
nous  venons  d'exposer  pour  faire  '  disparoitre  Tare  t  de 
Texpression  dej^. 

Il  peut  arriver  que  Téquation  (  A  ^  )  =  ^  y  et  ses  i  —  i 

différentielles  en  ty  ne  donnent  pas  un  nombre  /  d'équations 
distinctes  entre  les  quantités  c,  c',  c'',  etc. ,  et  leurs  dîfFé-' 
rences.  Dans  ce  cas ,  il  faudra  recourir  aux  équations 

(!-[)=  ^-25(37)  =  3  S,  etc. 

xrx. 

Supposons  maintenant  que  quelcjues  -  unes  des  arbi- 
traires c,  c',  c",  miiltjplîent  lare  tj  dans  les  fonction^ 
périodiques  X,  Y  ,  Z ,  etc.;  la  diffi'rentiation  de  ces  fonc- 
tions relativement  à  6,  ou  ce  qui  est  la  môme  chose,  rela- 
tivement à  ces  arbitraires,  développera  cet  arc,  et  le  fora 
sortir  hors  des  signes  des  fonctions  périodicp.ies ,  sous  lesquels 

il  est  renfermé.  Les  différences  (  P),  (  ^^)  ,  (  |^)  ,  etc. 

seront  alors  de  cette  forme , 


♦ 
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cl^y 

=  X'. 

+-  t.  X"i 

(^y 

=r- 

H  A  r"i 

m 

etc. 

H-f.  Z";     . 
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X',  X",  r ,  r",  Z' ,  Z",  etc.  ëmnt  desibnclions  périodiques 
de  ^,  et  renfermant  de  plus  les  arbitraires  CjC*,  c",  etc.  et  leurs 
premières  différences  divisées  par  2  9 ,  dilTérsnces  qui  n'en- 
trent dans  ces  fonctions,  que  sous  une  forme  linéaire;  on 
aura  donc 


3X 


(|-7)  =X'  -t-  0  X"  -f-  (£—  6).  X''; 

(|f)  =  r-t-0.r'-f-a— 6).r'; 


2 
(  II)  =  Z'-H  d.Z"4-  (^—0).  Z"; 

etc. 

En  substituant  ces  valeurs  dans  Téquation  (a  )  de  Tarticle 
Xyil ,  on  aura. 


x'-+-ex"  — r 
(i — d).  f  r  H-e.  r'  -+■  x"  —  az \ 

(«  —  0)*  J  Z' -f- 0. Z" -+.  Z"  —  3S  I 
etc. 

d'où  Ton  tire ,  en  égalant,  séparânent  &  zéro ,  les  coêfBciens 
des  puissances  de  ù  —  0 , 

o  =  X'H-0.X''— r; 

G  =  r  H-  0.  r'  rf.  X"  —  aZ; 

o  =  Z'  -H  0.  Z"  -H  r'  —  5S; 

etc. 

Laprenûère  d«  ces  ëquations  donnera  i  soit  par  elIè-méme  i 
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et  par  ses  i  —  i ,  différentielles  prises  relativement  à  ^,  soît 
par  la  comparaison  des  coëfficîens  des  sinus  et  des  cosinus 
qu'elle  renferme ,  i  équations  différentielles  du  premier  ordre 
entrée,  c',  c"  ,  etc.  et  0.  Si  cette  première  équation  ne 
suflisoit  pas  pour  cet  objet ,  on  auroit  recours  aux  suî* 
vantes.   • 

Lorsque  Ton  aura  ainsi  déterminé  les  valeurs  de  c ,  c\ 
c",  etc.  en  fonctions  de  0 ,  on  les  substituera  dans  X ,  et  en 
y  changeant  0  en  ^,  on  aura  la  valeur  de  j^,  sans  arcs  de 
cercle ,  lorsque  cela  est  possible.  Si  cette  valeur  en  conser- 
voit  encore  ,  ce  seroit  une  preuve  qu  ils  existent  dans  l'in- 
tégrale rigoureuse. 

XX. 

Considérons  maintenant  un  nombre  quelconque  n^ 
d'équations  différentielles , 

o  =  glf^P-t^aO;     illi'.HP'H-aO';  etc. 

P  >  Q»  P'  1  Q'  >  etc.  étant  des  fonctions  àey^y ,  etc.  de  leurs 
différentielles  jusqu'à  l'ordre  i  —  i ,  et  de  sinus  et  de  cosi- 
nus d'angles  croissans  proportionnellement  à  la  variable  t^ 
dont  la  différence  est  supposée  constante.  Supposons  que 
les  intégrales  approchées  de  ces  équations  soient 

j^  =  X  -f-  /.  1^  -H  ^^  Z  -H  ^.  S  -H  etc. 
y  =  X,  -H  t.  Y,  -H  ^.  Z.  -H  ^.  S»  H-  etc. 
etc. 

X,F,  Z,  etc.  ;  Xj,  JT^,  Z, ,  etc.  étant  des  fonctions  pério- 
diques de  ^ ,  et  renfermant  les  i  n  arbitraires  c,  c',  c^',  etc.  ; 
on  aura,  comme  dans  l'article  XVIII, 

(1^)=^;  (|-^)=2Z;etc. 

si  les  arbitraires  c,  c' ,  c",  elc.  ne  multiplient  point  Tare  t^ 
sous  le  signe  des  fonctions  périodiques.  Mais  si  xîet  arc  est 
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multiplié  par  quelques-unes  des  arbitraires ,  on  aura  comme 
dans  l'article  XIX 


o  = 

=  X'H 

h  0.  X"  —  r  ; 

o  = 

=  r- 

t-  e.  r"  H-  X"  - 

-  zZ; 

o  = 

=  Z'- 

4-  0.  z"  -H  r"  - 

-3S; 

etc. 
la  valeur  approchëe  de  y  donnera  pareillement 

(^')  =  X.;     (|I^)=aY.;etc. 

8Î  les  arbitraires  ne  multiplient  point  Tare  tj  sous  les  signes 
des  sinus  et  des  cosinus.  Mais  si  quelques-unes  d'elles  mul- 
tiplient cet  arc ,  et  que  Ton  suppose  alors 

(|-^)=X:-+-/.X:';    (|-f-)=I^-4-A7:';etc, 

on  aura  les  équations  ^ 

o=x:-He.  x:'-Y.; 
o=^:^  e.  rr-f-x;'  — 2Z,; 

etc. 

Les  expressions  des  autres  variables  y ,  y^'^  etc.  founussent 
des  équations  semblables.  On  déterminera  par  ces  diverses 
équations  ,  en  choisissant  les  plus  simples  et  les  plus  appro- 
cliëes,  les  valeurs  de  c,  c',  c",  etc.  en  fonctions  de  6.  En 
substituant  ensuite  ces  valeurs ,  dans  X ,  X, ,  etc. ,  et  en  y 
changeant  0  en  /^,  on  aura  les  valeurs  de  ^,  j^',  etc.  sans 
arcs  de  cercle,  lorsque  cela  est  possible. 

XXI. 

Sur  les  variations  des  inclinaisons  et  des  nœuds  des  orbites 

des  planètes. 

Soient  m,  m'j  m^\  etc.  les  masses  des  différentes  planètes , 
eellçdu  Soleil  étant  prise  pour  lunité;  soient  ^,  ^^  ^"»  etc. 
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lea  inelinaîson&  nuy^emies  de  leurs  orbites  sur  un  plan  fixe 
qui  passe  par  le  centre  du  Soleil  ;  6 ,  d' ,  6" ,  etc,  les  distances, 
moyennes  de  leurs  nœuds  ascendaas  à  une  ligne  invariable 
prise  sur  ce  plan  ;  soit  de  plus 


tang.f^.    srn.&   ? 

^p-i 

fang.<^.  cos.O  = 

=  y 

tang.^'.  sin.Ô'  = 

^P'i 

tang.^^  COS.  6'  = 

=  / 

tang.^".sin.G"  = 

^P'i 

tang.«^".cos*0"  = 

=  f 

etc. 

etc. 

Nommons  ensuite  a^a!  ^  a!\  etc.  les  moyennes  distance» 
dea  planètes  au  Soleil;  ete,  c',  e",  etc.  les  rapports  des. 
excentricitës  de  leurs  orbites ,  à  ces  distances.  Je  suis  parvenu 
dans  nos  Mémoires  pour  Tannée  1784»  aux  trois  équations, 
suivantes  ^ 

con8t.=i».    v/±IIEÇ.-4-w'.     v'gH5+;„".     V^Egn-ete. 
const.  =/»AV^i^.-4-'»yV^S^.-+-'»V'- V/^=5H-etc.  \',(ay 
const.  =:,mq.\JtïïEEl^m'q\\/^^^^^m''q\\/l!I^E^^^^X^ 

Ges  équations  résultent  du  principe  de  la  conservation  des 
aires  ;  elles  ont  lieu  généralement ,  quelles  que  soient  les 
excentricités  et  les  inclinaisons  des  orbites^ 

Si  Ton  suppose  les  orbites  très-peu  excentrîqjies  et  très* 
peu  inclinées  au  plan  Fixe ,  telles  que  les  orbiteades  planètes  > 
les  deux  dernières  de  ces  équations  deviendront 

const.  =TO  Vlî.p  -4-  m^.  y/ a},  p^^  m^'.  V^a^.p^^  -f-  etcl 


XXII. 


Imngfnons  par  le  centre  du  Soleil^  un  nouveau  plan  dont 
linclinaison  sur  le  plan  fixe  soit  ^ ,  et  dont  la  Icmgitude  du 
nœud  ascendant  soit  y  ;  cette  longitude  étant  comptée  de  la 
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Kgne  fixe  d  où  Ion  compte  les  angles  0  »  6\  etc.  Concevons 
ensuite  sur  le  plan  fixe ,  un  point  quelconque  O ,  dont  la 
liHigitude  soit  Y  ;  par  ce  point  et  par  le  centre  du  Soleil , 
menons  un  grand  cercle  perpendiculaire  au  plan  fixe;  il 
est  clair  que  la  tangente  de  Tare  de  ce  cercle  ^  compris  entre 
le  point  O ,  et  le  nouveau  plan ,  sera  lang.  ^.  sîn.  (V  —  0  ). 
L  arc  du  môme  cercle  compris  entre  le  plan  fixe  et  celui  de. 
lorbîte  de  m,  est  tang.  ^  sîn.  (  V  —  y).  Ces  arcs  étant  fort 
petits,  la  différence  de  leurs  tangentes  est  à  très -peu-près 
égale  à  la  tangente  de  leur  différence  ;  mais  si  Ion  nomme  ^^ 
Tinclinaison  de  lorbite  de  m ,  sur  le  nouveau  plan ,  et  6. 
la  longitude  de  son  nœud  ascendant  sur  ce  même  plan; 
les  deux  arcs  précédens  étant  à  fort  peu  -  près  perpendi- 
culaires à  ces  différens  plans  »  la  tang^ite  de  leur  diffé* 
rence  sera  tang.  ^,.  sin.  (V  —  6,  )  ;  on  aura  donc  ; 

tang.  ^,.  8in.(V  —  6J  =  tang.<^.  sîn.(V  —  6> 

—  tang- ^.  sîn.  (V~y)^ 
soit 

tang.  i^.sîn.Tr  =^Ptf     tang. 4^.  gos.y=:  ç,  ;. 
on  aura 

tang.  ^4.  COS.  6,  sîn.  V  —  tang.  ^^  sîn.  0,'.  cos.  V 

=  (9  —  y*)-  ^^  ^  —  (P  —P^y  COS.  V; 

ce  qui  donne  en  comparant  les  coêffîciens  de  sîn.  Y  et  de 
COS.  Y, 

tang.  ^|.  sîn.  0,  =  ^  —  ^,  ;    tang.  (S^^.  cos.  0,  =^ — q^. 

Cela  posé ,  si  le  nouveau  plan  est  invariable  ,  ainsi  que  W 
plan  fixe ,  les  équations  {b)  de  Farticle  précédent  donneront 

Gonst.  =(;i  —  ;?J.  mV^^ip^  —pu-  m^\^ 

(p"  —Px  ).  w"  y/ôF  ^  etc. 


const.  =  (y  —  ^ J.  mVa  -h  (^'  —  y, ).  m/  y/a^ 

r+-  (f  "  —  f  1}.  ot"  VoF  -^  etc. 


»  > 


78       MiÉMoiRES  DB  l' Académie  Royale 
Supposons  qu  à  un  instant  quelconque ,  on  ait 

_p  y»»  V^^  p  ^m\  V^g\  yp^  -f-  m^^  \/tf^  p^'  -4-  etc. 
^'  m.  Va  +  m'  K^  +  m".  >/« '^  4-  etc. 

m.  V^g.  4f  ^  m!  \/g^  /  -4-  /yI'^  Va}',  q^^  -f-  etc. 

^*  m.  \/â-i-  m'  \/i?:  +  /»"  \/â~'4-  etc. 

on  aura  à  tous  les  instants 

o  =:  m  Ko.  (/?  — /?J  H-  m}  Va),  (p^  —  p^) 

^  m^'  y/ljF.  {f  —p,)'\- etc.  ; 

o  =  mV^.  {q  '—  qj  -i-  m}  V^.  (^'  —  ^,) 

m''\/âF.{q''  — .  ^J^etc. 


p  —  ;?,  est  la  tangente  de  Tînclinaison  ^^  de  Torbîte  de  /» , 
6ur  le  ncaiveau  plan,  multipliëe  par  le  sinus  de  la  longitude  ^i 
de  son  nœud  ascendant  sur  ce  plan ,  longitude  que  Ton  peut 
compter  encore  Sur  ce  plan.  Pareillement  y  — ^,  est  la  tan- 
gente de  rinclinaison  <S^^  de  Torbîte  de  m  sur  le  nouveau 
plan ,  multipliëe  par  le  cosinus  de  la  longitude  de  0,  de  son 
nœud  ascendant  sur  ce  plan  ;  d'où  il  suit  que  relativement  à 
ce  nouveau  plan ,  la  somme  des  masses  des  planètes  ,  mul- 
tipliées respectivement  par  les  racines  carrées  de  leurs 
moyennes  distances ,  par  les  tangentes  de  leurs  inclinaisons , 
et  par  les  sinus  ou  par  les  cosinus  des  longitudes  de  leurs 
nœuds ,  est  constamment  nulle  ;  en  supposant  donc  que  le 
plan  fixe  soit  le  nouveau  plan,  lui-même ,  on  aura 

G  =;=  m.  V^a.  p  H-  to'.  V^a!.  p'  -H  i»".  V^aJ^.p"  •+-  etc. 
G  =  m.  V^al  q  -h  m! .  V a\  q^  4-  w".  v/^''.^"  +  etc. 

les  expressions  de  ^ ,  q  ^  P^  ^9^  >  ^f^-  sont  données  en  sinus 
et  cosinus  d'angles  croissans  avec  une  extrême  lenteur  ;  elles 
renferment  de  plus,  des  termes  constans  et  tels  que  si  Ton 
n'a  égard  qu'à  ces  termes ,  on  a 


/?'=;;'',  etc.  j      qz=zq^z=,q^' , 


etc. 


<    » 
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on  aura  donc ,  par  rapport  au  plan  que  nous  consîdërons , 


o=zq.{m  V^  -H  m'.  VU  H-  m}K  Va^'  -H  etc.  |  ; 


\ 


Ce  qui  donne  /?  =  o ,  ^  =  o  ;  aînsî  les  termes  constans 
disparoîssent  des  expressions  de  p  ^  9^  p'  y  7'  »  ^^^* 

La  position  du  nouveau  plan  que  nous  venons  de  consi- 
dérer ,  est  facile  à  déterminer ,  au  moyen  des  expressions 
précédentes  de  pi ,  et  de  q,  ;  et  il  en  résulte  que  si ,  sur  un 
plan  quelconque ,  on  conçoit  des  masses  proportionnelles  à 

m  V^^  ,  m'  \/7J ,  77i"  Va^' ,  etc. ,  et  dont  les  coordonnées 
rectangles  soient  p  et  (jf  pour  la  première ,  p'  et  ^'  pour  la 
seconde ,  p^'  et  ^"  pour  la  troisième ,  etc.  ;  les  coordonnées 
du  centre  de  gravité  du  système  seront^,  et  ^i. 

Le  plan  fixe  sur  lequel  on  rapporte  le  mouvement  des 
corps  m  y  m} ,  ni^\  etc.  étant  arbitraire  ,  les  propriétés  pré- 
cédentes doivent  faire  préférer  le  plan  dont  il  s'agit,  de 
même  que  dans  la  détermination  du  mouvement  d'un 
système  de  corps  ,  on  fixe  naturellement  Forigine  des 
coordonnées ,  à  leur  centre  commun  de  gravité.  La  consi- 
dération de  ce  plan  est  d'autant  plus  importante ,  que  vu 
\e!^  mouvemens  particuliers  des  étoiles ,  et  la  mobilité  des 
orbites  des  planètes ,  il  deviendra  dans  la  suite  des  siècles , 
très-utile  d'avoir  un  plan  invariable ,  auquel  on  puisse  à 
toutes  les  époques  ,  rapporter  les  mouvemens  des  corps 
célestes.  Celui  que  nous  venons  de  considérer ,  a  Tavantage 
d'être  fixe ,  du  moins  lorsque  Ton  fait  abstraction  des  corps 
étrangers  au  système  planétaire  ,  action  qui  jusqu'à  présent 
est  insensible.  Il  est  facile  d'ailleurs,  d'en  déterminer  la 
position  ,  au  moyen  des  valeurs  précédentes  de  ;;,  et  de  q^  ; 
on  pourra  môme  la  déterminer  avec  plus  de  précision ,  en 
faisant  usage  des  deux  dernières  équations  {a)  du  n®.  pré- 
cédent ,  dans  lesquelles  on  n'a  point  négligé  les  carrés  dei 
excentricités  et  des  inclinaisons  des  orbites  ;  car  ayant  déjà , 
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à  très-peu-près,  la  position  de  ce  plan,  on  pourra  facî* 
lement ,  par  les  méthodes  différentielles ,  faire  disparoitre 
les  constantes  de  ces  équations.  La  connoissance  des  masses 
des  planètes  est ,  à  la  vérité ,  nécessaire  pour  retrouver  à 
une  époque  quelconque ,  le  plan  dont  il  s'agît  ;  mais  heu- 
reusement les  quatre  planètes  qui  ont  des  satellites ,  sont 
celles  qui  ont  le  plus  d'influence  sur  sa  position ,  et  les 
masses  des  autres  planètes  seront  bientôt  assez  exactement 
connues ,  pour  que  Terreur  de  cette  position  soit  insen- 
sible. 

Supposons  qu'il  n'y  ait  que  deux  planètes  m  et  in\  dont 
les  orbites  soient  circulaires ,  et  inclinées  Tune  à  Tautre  d'une 
quantité  quelconque  ;  en  choisissant  pour  plan  fixe  celui 
relativement  auquel  les  constantes  des  deux  dernières  des 
équations  {a)  de  l'article  XXI  sont  nulles,  et  en  observant  que 

rr-   '  ^  -p = COS.  <^  ;  ces  deux  équations  deviendront 

o=  mx/a^.  sin.  t^.  sin.  0  -+•  jti'.  W'^û^Tsin,  <^'.  sin*  ô'. 
o  =  OT  V^  sin.  ^.  COS.  0  +  m'V^^aT.  ^n. ^'.  cos.  0'; 
ces  équations  donnent  les  deux  suivantes 

m  VIT.  sin.  i^  ^!=z  m}  Va),  sin.  ^'  ; 

sin.  0  =  —  sin.  0'  ;     cos.  0  =  —  cos.  0'  ; 

d'où  Ton  tire  0'  =  i8o^  •+•  0  ;  les  nœuds  des  deux  orbites  sont 
par  conséquent,  sur  la  même  ligne  ;  mais  le  nœud  ascen- 
dant de  Tune  d'elles  coïncide  avec  le  nœud  descendant  de 
l'autre  orbite ,  ensorte  que  l'inclinaison  mutuelle  des  deux 
orbites  est  égale  à  <^  H-  <^'. 
La  première  des  équations  {a)  de  l'article  XXI  donne 

const.  =  m  y/oTcos.  ^^\^  mJV a),  cos.  ijf  \ 
en  la  combinant  avec  celle-ci 

mV^siu. ^r=z  m}  V^a'.  sin.  ^' , 

on 
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on  voit  que^  et  (^'  sont  invariables;  les  inclinaisons  des 

plans  des  deux  orbites  sur  le  plan  fixe  et  sur  eux-môrnes  sont 

donc  constantes ,  et  ces  trois  plans  ont  toujours  une  inler- 

section,  commime.  Il  en  résulte  que  la  variation  moyenne 

instantanëe  de  cette  intersection  est  toujours  la  môme  i 

puisqu'elle  ne  peut  être  qu'une  fonction  de  ces  inclinaisons. 

Cette  ligne  a  donc  un  mouvement  uniforme  pendant  îequel 

les  orbites  conservent  la  ijiême  inçlinaisop  sip*  le  plan 

fixe. 

La  position  de  ce  plan  est  facile  à  déterminer  ,  puisqu'il 
ne  s'agit  que  de  divise?-  l'angle  de  l'inclinaison  niutuelle  des 
orbites ,  en  deux  angles  ^  et  ^' ,  tels  que  Voxi  ^it 

Wj,  \/a.  sîn.  <^=z  m!  \/^  sîn.  <^'. 

•  ■ 

d'où  Ton  tire ,  en  désignant  par  xS ,  TincUnaison;  mutueUe 
des  orbites^ 

tang.  ç  .= 


m,  V^a  -+-  m'V^a'.  cos.  «• 


On  a  donc  ainsi  la  solution  la  plus  siniple  du  problème 
clans  lequel  on  se  propose  de  déterminer  le  mouvement  des 
deux  orbites.  Ce  problême  a  déjà  été  résolu  par  M.  de  la 
Grange,  dans  les  Mén^oîres  de  Berlin,  pour  Tannée  1774? 
niais  la  solution  de  ceJ:  illustre  géomètre  est  assez  complî- 
^|U(?e;  elle  suppose  d'ailleurs  que  Tînclinaison  mutuelle  des 
deux  orbites  reste  toujours  la  même,  ce  qu'il  étoit  indis- 
pensable de  démontrer^ 

XXIII. 

Sur  le  mouvement  d'un  système  de  corps  qui  s'attirent 
mutuellement  suivant  une  loi  quelconque. 

Le  problème  du  mouvement  d'un  système  de  deux  corps 

fioiorijs  à  leur  attraction  mutuelle,  peut  être  résolu  exacte- 

^mi  ;  mais  lorsque  le  système  est  composé  de  trois  ou  d'un 

.  plus  grand  nombxe  de  corps  ,  le  problême  ,.  dans  Tétat 

Menu  1782. 
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actuel  de  lanalyse ,  ne  peut  être  résolu  que  par  approxi- 
mation. Voici  cependant  quelques  cas  où  il  est  susceptible 
d'une  solution  rigoureuse. 

Si  Ton  conçoit  les  dîfTërens  corps,  disposas  de  manière 
que  les  rësultarités  des  foitees  dont  chacun  d  eux  est  animé  , 
passent  par  le  centre  de  gravité  du  système ,  et  que  ces 
diverses  résultantes  soient  proportionnelles  aux  distances 
respectives  des  corps  à  ce  centre  ;  alors  il  est  clair  qu'en 
imprimant  au  système  un  mouvement  angulaire  de  rotation 
autour  de  son  centre  de  gravité ,  tel  que  la  force  centrifuge 
de  Tun ,  quelconque  de  ces  corps ,  soit  égale  à  la  force  qui  le 
sollicite  vers  ce  centre ,  tous  les  corps  continueront  de  se 
mouvoir  circulairement  autour  de  ce  point ,  en  conservant 
entre  eux  la  même  position  respective ,  ensorte  qu'ils  décri- 
ront des  cercles ,  les  uns  autour  des  autres. 

Les  corps  étant  dans  la  position  précédente,  si  Ton  con-t 
^oit  que  le  polygone  aux  angles  duqud  on  peut  toujours 
les  imaginer ,  varie  d'une  manière  quelconque ,  en  conser- 
vant toufours  une  figure  semblable;  il  est  visible  que  la  loi 
de  Tattraction  étant  supposée  comme  une  puissance  ri  de  la 
distance ,  les  résultantes  des  forces  dont  chaque  corps  est 
animé ,  seront  dans  les  différentes  variations  du  polygone  , 
proportionnelles  aux  puissances  /i**"*  des  distances  des  corps 
au  centre  de  gravité  du  système.  Cela  posé ,  concevons  que 
Ton  imprime  aux  différens  corps ,  des  vitesses  proportion- 
nelles à  leurs  distances  à  ce  centre ,  et  dont  les  directions 
soient  également  inclinées  aux  rayons  menés  de  ce  point  *à 
chacun  des  corps  ;  alors  les  polygones  formés  à  chaque 
instant  par  les  droites  qui  joignent  ces  corps ,  seront  sem- 
blables ;  les  corps  décriront  des  courbes  semblables ,  soit 
autour  du  centre  de  gravité  du  système,  soit  autour  de  Tua 
d'eux,  et  les  courbes  seront  de  k  même  nature  que  celle 
que  décrit  un  corps  attiré  vers  un  point  fixe ,  par  une  force 
proportionnelle  à  la  puissance  n**»«  de  la  distance. 

Pour  appliquer  ces  théorèmes  à  un  exemple ,  considérons 
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trois  corps  dont  les  masses  soient  m^  fn\  et  m^^  ,  et  qui 
s'attirent  suivant  la  puissance  /z,  de  la  distance.  Soient  x 
et  y ,  les  coordonnées  de  m  ,  rapportées  au  plan  qui  joint 
ces  trois  corps ,  et  au  centre  de  gravité  du  système  ;  soient 
or'  etj^',  les  coordonnées  de  m',  et  x"  et  y" ,  celles  de  ot'^ 
La  force  qui  sollicite  m ,  parallèlement  à  Taxe  de  x ,  sera 

r  étant  la  distance  de  /t^  a  m' ,  et  r'  étant  la  distance  de 
I»  à  /n".  La  force  qui  sollicite  m  ,  parallèlement  à  Fax* 
des  j^ ,  sera 

m'.  r'"\  iy  — y  )  ^  m\  r'--\  (^  -/O-. 

Pareillement  la  force  dont  m}  est  animé  parallèlement  à 
Taxe  des  x,  est 


/'  étant  la  distance  de  rn^  à  ;/t"  ;  la  force  qui  le  sollicite 
parallèlement  à  Taxe  des  y ,  sera 

m.  r'^*.  {y'— y)  -h  w^  r""-\  (/  —  j'')  ; 

enfi|i  la  forpe  qui  sollicite  m^'  ,    parallèlement    à   Taxe 
desx,  sera 

m. ^" "'\  {y''  —  X)  H*  17»'.  /"-  \  (^''  —  x') 
et  celle  qui  le  sollicite  parallèlement  à  Taxe^es^  j" ,  SQra 


Maintenant,  pour  que  la  résultante  des  deux  forces  qui 
sollicitent  m ,  parallèlement  aux  axés  des  x  et  desj^ ,  passi 
par  le  centre  de  gravité  du  système ,  il  est  nécessaire  que 
ct^  forces  soient  dans  le  rapport  àe  x  à  jr  ;  on  aura  donc 

7n'.r'-\  (X  — x')+  m".  i^'-^.Cx  — a:î')  =  Ka:.    , 

L  2 
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K  ëtant  une  quantité  quelconque  variable  ou  constante. 
Dans  ce  cas ,  la  force  qui  sollicite  m ,  vers  le  centre  de  gra- 
vité du  système  sera  K  V^ar"  -+•  y^.  On  aura  pareillement  ^ 
en  considérant  les  forces  dont  m!  est  animé 

m.  r*"  -  \  (a:' — :c) -4- m'^  r""  -  \  (x' —  a:">-c=  K' x^ 

ce  qui  donne  K'.V^x'"*  H-J^j  pour  la  force  qui  sollicite  mf 
vers  le  centre  de  gravité  du  système.  Pour  que  cette  force 
soit  à  celle  qui  sollicite  le  corps  m ,  dans  le  rapport  des 
distances  des  deux  corps  à  ce  centre,  il  faut  que  Ton  ait 
K  =  K'  ;  et  comme  on  doit  appliquer  le  même  résultat  aux 
forces  dont  le  corps  m}^  est  animé,  on  aura  les  trois  équa* 
lions  suivantes , 


m.    r''^\{x^ — x) -\- m} 


En  changeant  dans  ces  équations,  a:,  :r' ,  o:^  ,  en  y,y\y^^ i 
on  aura  celles  qui  sont  relatives  à  ces  trois  dernières  va^ 

riables. 

I^s   équations  précédentes,  multipliées  respectivement 

par  m^  m\  m)^ ,  et  ajoutées  eusemble ,  donneut 


o  =  mx  -h  //t'a:'  -h  m)^ x^^ . 


équation  qui  résulte  pareillement  de  la  nature  du  centre  de 
ravité.  Cette  équution,  combinée  avec  la  première  des  équa- 

lions  (^),  donne 

J;;,^^»-\H-(//t-4-/n'-)./^--i+m'x\(/^""*  +  ''"^J==Kx. 

en  supposant  donc  r  =  r'' ,  on  aura 

K  =2(//^-H  //^' H- //*")• ''"'"' 
Si  l'on  suppose  de  plus  r  =  r" ,  les  deux  demie:  es  des  t'qua- 
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tîons  (a)  donneront  la  même  expression  de  K ;  d'où  îl  suit 
que  dans  la  supposition  der  =  r'  =  r" ,  cette  expression 
satisfait  aux  équations  (a) ,  et  aux  équations  semblables  eu 
jr,/,  et  y-. 

Si  dans  cette  Supposition ,  oii  nomme Sj  s^ ,  y'';  les  aïstances' 
respeciives  des  corps  m  y  m\  w";  au  centre  de  gravite  du 
Système,  les  forces  qui  sollicitent  ces  corps  'vers  co  point, 
seront  K  s ,  K^' ,  K^"  ;  ainsi  en  imprimant  h  ces  trois  corps  , 
des  vitesses  proportionnelles  ks^  s\  ^",  et  dont  les  directions 
soient  également  inclinées  sur  ces  rayons,  on  aura  durant  le 
mouvement  r  =:  r^  =:  r^' ,  cVst-à-dîre  que  les  trois  corps 
fornient  toujours  un  triangle  équilatéral ,  par  les  droites  qui 
les  joignent  ;  ils  décriront  des  courbes  parfaitement  sem- 
blables autour  de  leur  centre  de  gravité,  et  autour  les  uns  des 
autres. 

La  force  qui  sollicite  m ,  étant  égale  à  K  ^  ,  elle  sera 

(  m  +  m'  +  w'').  r*''"\j;  orona 

(m  -h  m' -4-  m"),  j     ' 

aînçi  Texpression  de  la  force  qui  sollicite  m  vers  le  centra 
de  gravité  du  système  sera 

* 
Dans  le  cas  de  la  nature  oii  n  =z  —  2,  cette,  force  fera 
décrire  une  section  conique;  ainsi  les  trois  corps  décriront 
trois  sections  coniques  semblables  ■<,  autour  du  centre  de  gra- 
vité du  système,  en  formant  constamment  entre  eux  un 
triangle  éqiulatéral  dont  les  cotés  :  varieront  sans  cesse, 
et  s'étendront  même  a  Tinfinî ,  si  la  section  est  uixe  para- 
bole  ou  une  hyberbole. 

Suposons  maintenant  que  les  trois  quantités,  >,  r' ,  r", 
ne  soient  pas  égales  entre  elles*,  que  r,  par  exemple,  ne  soit 
pas  égal  à  r' ,  et  çeprenpns  Fétjuation    . 

» 
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on  aura  une  équation  semblable  entre^  c-ty ,  d'où  Ion  tirera 
^  \  x'  y.y  l  y  l  ainsi  les  deux  corps  m  et  w'  sont  sur  la 
même  droite  que  le  centre  de  gravité  du  système  ;  ce  qui 
exige  que  le«  trois  corps  rrijin^et  /Tt" ,  soient  sur  une  niéme 
droite.  Prenions  à  un  instant  quelconque ,  cette  droite  pour 
Taxe  des  abaisses  ;  supposons  les  corps  rangés  dans  Tordre 
w,  m',  w'',  et  que  leur  centre  commun  de  gravité,  6oit 
^ntre  m  et  m'  ;  doit 

a:'  =  —  \ix  ;  a:"  =  —  Yx  ; 
les  deux  premières  des  équations  (a)  donneront 

K  =  a:"-\f/n'.(m^ji)"+m".(H-V)'|j 

Soit  V  —  fi=(i'+'ji).i:;  nous  aurons  i>+-V=K(i-F-ti), 
(  1  ■+-  z  )  ;  par  conséquent , 

mais  Téquation  o  =  mx   -^  m!  x^   +  w"  x^^  ;  donne 
o  =zm —  m!  ^  —  /»"  V  ;  d'où  Ton  tire, 

m  ^—  m^^  z        ^ 

on  aura  donc 

Dans  le  cas  de  la  nature  ,  pu  ;x  =  —  2 ,  cette  équation 
devient 

o  =??«.  -5*.  f(i-+-z)^ —  1  \  —  m^iiA-  z)\  (1 — s?) 

équation  du  cinquième  degré ,  et  par  conséquent  suscepti- 
ble d'une  r^ine  réelle,  el  copmie  dans  la  supposition  de 
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;r=:o,le  second  membre  de  cette  équation  est  nëgatîf ,  tandîç 
qu'il  est  positif  dans  le  cas  de  z  infini ,  z  a  nëcessairement 
une  valeur  réelle  et  positive. 

Si  Ion  suppose  que  m  soit  le  Soleil,  m)  la  Terre,  et  w"  la 
Lune  >^  on  âma  à  très-peu-près 


v^ 


m" 


m 


ce  qui  donne  i  égal  à  7-^  environ.  Donc  si  à  Torigine ,  laTerr  e 
et  la  Lune  avoient  été  placées  sur  une  même  droite  avec  le 
Soleil,  à  des  distances  respectives  de  cet  astre,  proportion- 
nelles à  1  et  à  1  +  tt;  ;  si  de  plus  ,  on  leur  avoît  imprimé 
des  vitesses  parallèles  et  proportionnelles  à  ces  distances ,  la 
Lune  eût  été  sans  cesse  en  opposition  avec  le  Soleil ,  ces 
deux  astres  se  seroient  succédé  F  un  à  l'autre  sur  Thorizon; 
et  comme  à  ce^te  distance  de  la  terre ,  la  Lune  n  auroit  point 
été  éclipsée ,  sa  lumière  eût  pendant  les  nuits ,  remplacé  la 
lumière  du  Soleil. 

Je  dois  observer  que  M.  de  la  Grange  a  déjà  résolu  ces 
problêmes ,  dans  le  cas  de  trois  corps  et  de  /i  =  —  2  ;  mais 
j'ai  cru  que  les  Géomètres  verroient  avec  plaisir ,  le  principe 
gëoéral  dont  ces  solutions  dépendent ,  quel  que  soit  le  nom- 
bre des  corps  du  système ,  et  la  puissance  de  la  distance , 
suivant  laquelle  ils  s  attirent. 


i***iW 
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OBSERVATIONS 

Su?'  les  expériences  /ailes  pour  proui^er  la  déçorfiposiCiw 

çt  la  recomposition  de  Peau. 

Lue»  le  7  janvier  1789. 

Par     M.      BAUME, 

"    »         .      ■     1 

J_j'e  AU  est  lin  liquide  élc^mentaîre,  indestructible  et  ÎQaltë* 
rable  dans  toutes  les  opérations  de  cliymie;  mais  elle  a  une 
3I  grande  disposition  à  s'unir  avec  les  substances  iju'eDe 
^rencontre,  qu'il  est  impossible  de  Tavoir  parfàiremeritpure 
et  privée  do  toutes  jjnatières  étrangères.  L'eau  la  plus  pure 
que  nous  offre  lia  nature  est  d'ailleurs  mêlée  de  feù  pur, 
d'air  et  de  terre.  J'ai  consigné  dans  ma  Cliymie  expérlraea- 
tale ,  cette  doctrine  établie  par  Aristote  et  par  beaucoup 
d'autres  philosophes  de  la  Grèce  aussi  anciens  ,  reconnue  et 
confirmée  par  les  pliysîciens  de  tous  les  siècles  et  de  toutes 
Jies  nations:  il  n'étoit  pas  trop  présumable  que  Teau  ,  regiEir- 
dée  pendant  plus  de  deuj;  mille  ans  comme  un  el.nieiif , 
seroit  mise  de  nos  jours  au  nombre  des  substances  compo* 
sées,  et  qu'on  doimeroit  avec  la  plus  grande  conlîance, 
comme  certains  ,  des  procédas  pnr  lesquels  on  prétend 
Tavoir  décompos/e  et  recomposée.  Les  propriétés  élémen- 
taires reconnues  à  Teau^  tiennent  à  toute»  les  comioissances 
chymiques  et  physii|uesacquis^\s  jusqu'à  présiait  ;  les  meniez 
propriétés  ont  servi  de  b.:soà  une  indniléde  découvertes  et 
de  tliéories  plus  hiiiiiiieuses  les  unes  que  les  autres,  auxquelles 
ilfaudroit  6\ev  aujourd'hui  toute  croyance,  si  Teau  étoit  re- 
connue pour  n  Vire  plus  un  élément.  La  doctrine  que  j'entre- 
prends de  défendre  ne  mVst  pas  seulement  personnelle; 
ejli^  intéresse  encore  les  cliymistes  et  les  physiciens  de  toutes 

lea 
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leA  nations.;  je  croîs  donc  être  bien  fondé  à  reciuérîr  ici  1^ 
lumières  de  T Académie,  qui  n'adopte  aucune  des  opinion^ 
particulières»  mais  cjui, s'est,  toujpurs  faif  jjjii  devQir^de.Jc^ 
examirteç-  :^\x  reste >  je  ne.fliis  qiicv  répétprjjçi  pip*  éprit^çp 
que  f  ai  ^it  verbalement  4^iji§  nps  assemÛe^s  particulières 
sur  la  décomposition  et  I^  reoonipositioii  de  leau.  Je  sqp^- 
plie  r Académie  de  ne  pas  perdre  de  vue. cjue  la  quegtioa 
soumise  if; son  exanien  est  entre  quelquesf.uns  de  ,ses  mem- 
bres ,  qt  les  phy eiicien^.  anciens  et  ^  ipode^rnes  de  toutes  le'f 
nations,  à  la  tôt^  desquels  .sont  le,s.Boile,  les  Boërrhaye, 
les  Staahl  ,    les  ..  Musçheid^rpëcli  ^  les  Sgra vesande  ^    le^ 
JDesaguHiers  ^  etc,  etc.  etç,  ,.T^t  b^ucoup  4^  physiciens  d© 
nos  jours ,  qui  ne  croyent  pas  à  la  décomposition,  m  à  la 
xecoiïiposition  de  1  "e^u.  Je  rends-^pc  plaisif  à,m(^scpnfreiîe8 , 
:<ioat  Ijopinion  est  i  idiiïérent;^  de  la  HiKennQ  sur  la  nature  à/^ 
1  eau ,  tqut  le  tribut  d'éloges  que  méritent  les  bell<;?s  découverr 
tes  dont  ils  ont  enrichi  la  chymie ,  et (jui.at testeront  leur  zèl$ 
pour  les  progrès  de  la  science  ;.  ,9]^^  .ce.  zèle  y  et  leur;  amour 
pour  ia, vérité,  c{ui  me  sont  de  sûrs  garaijts  qu'ils,  revien- 
dront avtc  pjaiçir  sur  4^  s  qpér}rtiqn«  ^plvis  spéciqusPs  .qf?e 
coiicti>uutes ,  et,  qui.  ont -déjà  induit;  plusieurs  ;sava^j:â  eai 
^«^ur.  ......        •    :  -r     :i 

rl-es  pliysiciens  qui  .ne  croyent  p^s  à  la ,  dif^oôipposil  îort 
et  à  la  recomposition  de  leau  ,  se  sont  contentés  jûs<|u'ici 
d  objecter  c(ue  Teau  quoii.  obtient  diius  Ij'expérieiice  de  la 
fCG09iposiiion.de  .l'eai^,  provient  de.  ce^e  jtenufe  en  dii^so- 
«Jtioj^jjark'Sigaz.Je  ne  fais  nullemOTt  usage  de  cette  obseiS 
^^tioii  ,.pi;ix:e  qu-elle  no  paroît  pas  assez  importante  :  j'estirao 
qi^e qsgaz  tiennetit une  trèspetile  quantité  d'eau  en  disso-* 
l*i^|iûa.  I^es  oLservatipns  dpnt.  je  vais  reiidre  con>ple  soufc 
plus  polissantes  et  môme,  plus  simples^  puisqu'elles  fj:enden£ 
ij&iîie  voir  que  la  recomposition  de  Teau^u'est  qu-i»rî^'-expé-, 
rieno;  liydir-s"  iticjue,  da^slaquelle  on  iidt  pi^sser  des  va- 
peurs Je  J'eau  de  deux,,  vases,  dans  uii  tvoisicjiie  placé  ^u 
ViilW  ,  et  à  f  aidf^  .d'un  coucam  4'aû:  déteraiiû^^  piir  d^^Mt 
Mcm.  178g,        '    -  •  •  '  SU 
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substances  enflammëes  Tune  par  Fautre.  Dans  Imtentioft 
d'ëclaircir  mes  doutes  sur  celte  matière  ,  j'ai  suivi  cette 
ann^e  1 788  ,  la  belle  expérience  qu  a  répétée  M.  le  FeviB 
de  Gîneau ,  au  collège  royûl ,  sur  la  recomposition  dé  Tetai; 
je  ne  puis  que  louer  ses  lumières  en  physique ,  et  son  liaoîletë 
à  conduire  une  expérience  aussi  délicate  ,  car  elle  n'ert  pas 
«ans  danger  :  Texplosion  est  à  craindre ,  pour^  peu  qu'on  s© 
permette  quelques  absences.  J'ai  trouvé  lappareif  ingénieux, 
et  le  résultat  séduisant ,  puisqu'on  obtient  et»  eaU  le  poid)» 
des  airs  briMés,  moins  quelques  grains.  Ce  résultat  cepMH 
dant  ne  m'a  point  fait  illusion  ;  je  Tai  même  fait  appêrce^ 
voir  à  M.  le  Fevre ,  et  à  beaucoup  de  personnes  de  l'a^:: 
semblée. 

Pour  rendre  mes  opérations  plus  probables ,  je  ferai  £d 
une  description  succinte  de  cet  appareil  i  fe  passerai  s6uft 
silence  les  détails  ingénieux  et  commodes  qui  contribuent 
à  rendre  la  machine  plus  fadle  à  gouverner  :  d'aïUeiirs ,  ilft 
ne  sont  pas  décessaires  à  mes  observations. 

1^.  On  se  procure  dé  Fair  inflammable  fait  par  Tacide 
Vîtriolique  foible  et  de  la  limaille  de  fer;  d-un  autre  part; 
t>n  tire  de  F  air  vital  de  la  manganèse  ou  d'une  chaux  mé^ 
tallique  ,  par  les  procédés  connus.  On  prépare  ces  àira  iatt 
les  faisant  passer  au  travers  d'un  volume  d"eau  :  il  est  dé- 
montré qu'ils  en  tiennent  en  dissolution  ;  mais  ce  .n'est  pu 
sur  cette  eau  que  portent  mes  observations.  '  ^  ^ 

2°.  Sous  deux  "cloches  de  verre  d'environ  neuf  à  dix  pouc^i^ 
de  diamètre^  remplies  d'eau  et  plongées  dans  Feau,  on  fait 
passer  sous  l'une  de  l'air  inflammable,  et  sous  Tautre  de 
l'air  vital  :  ces  cloches  sont  suspendues  à  la  siu;face  de  l'eau*; 
et  s'enfoncent  graduellement  dans  l'eau,  par  une  mécanique 
ingénieuse  ;  au  moyen  de  robinets  placés  commodetoent  i 
on  distribue  dans  les  rapports-  convenables ,  les  deux  aii:^. 
qui  doivent  brûler  Fun  par  l'autre. 

3^  Entre  les  deux  cloches  plongées  dans  les  sceaux  remplis 
d'eau ,  Où  place  uij  ballon  de  verre  d'environ  douze  pintes^ 
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3anô  lequel  arrivent  séparéftient  les  deux  airs ,  àFaîilede  deux 
tuyaux  qui  viennent  aboutir  jusque  dans  le  milieu  de  la 
capacité  de  ce  ballon  ;  des  îx>binets  places  h  propos  ixiterceptent 
toute  communication  lorsque  cela  est  nécessaire  :  ils  servent 
aussi  à  régler  Feutrée  des  airs  dans  les  rapports  coûVehables 
indiqués  par  Texpérience  ,  pour  qu'ils  puissent  brûler  tuïr 
par  raûtre  sans  produire  d'explosion;  Lorsque  Fappareîl  est 
ainsi  disposé ,  et  que  les  comniunicarions  sont  intercept(^es 
par  les  robinets,  on  fait  le  vuidedansle  ballon ,  par  le  m  yen 
d'une  machine  pneumatique,  à  la  faveur  d'un  robinet  placé 
•ur  une  troisièihe  ouverture  praticjuée  à  la  partie  6 ajiérieure 
du  ballon:  Le  vuide  étant  fait,  an  laissé  entrer  de Taii-  vital, 
dans  lé  ballon  pour  le  remplir  ;  on  tlétërmirié  ensuite  1  enwée* 
de  Tair  inflammable  dans  ce  même  ballon ,  après  quoi  diii 
allume  Tair  inflammable  à  laide  d'une  étincelle  électrique:' 
ce  dernier  brûle  dans  l'air  vital ,  à  1  extrémité  de  son  tuyau/ 
comme  une  bougie  renversée.  Les  cloches  ,  de  part  et  d'atu^-* 
tre,  fournissent  leur  contingent  d airs,  qui  entrétienhi^ttP 
la  continuité  de  Tinflammation.  J'aî  vu  fconlinuér  cfette'bellè! 
expérience  et  cette  combustion  pendant  plusieurs  jours  ,. 
avec  un  succès  très-agréable.  Il  s'est  brûlé  par*ce  moyeti 
deux  livres  quatre  onces  des  deux  airs  ,  dans  Tespace  dé 
douze  jours.  M.  le  Fevre  ayant  depuis  acquis  Thabitude  cfe^ 
manier  facilement  cet  appareil,  est  parvenu  à  opérer  cette 
combustion  en  beaucoup  moins  de  temps,  av(C  lé  niôïné 
succès,  et  il  a  toujours  obtenu,  à  quelques  grains  prcs  i  le 
même  poids  en  eau  que  celui  des  deux  airs  qu'il  à  fait  brû- 
ler. Lorscpie  les  quantités  d'air  destinées  à  cette  expi^rienco 
ont  été  ferûlées,  il  restoit  dans  le  ballon  un  volume  d'air  qui 
n'a  pu  brûler,  et  sur  lequel  nous  dirons  notre  senlïmont 
dans  un  autre  Mémoire  ,  qui  suivra  de  près  celui  -  ci  :  Mé- 
moire dans  lequel  nous  nous  proposons  de  faire  voir  que 
la  plus  grande  partie  de  l'air  contenu  dans  ce  ballon  est  de 
laîr  élémentaire  ,  inaltérable  et  indestructible  côlnme  Téau. 
'  L'eau  séparée  du'  iMUon  ovoit  un  goût  acidulé  ;  elle  conte^*' 
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^oivde  Taçide  vitrioliquç,.  provenant  tfe.Tak  irjfkioipîable  ^ 
§lle  rougissoit  1^  ;teintuxp  (jp  toarn^$ol  ^  etc.  Jç  çe.rapportp 
passes  autres  gropriétës,  parce ' qtielle$ mïhîî  iadîffôrea^ 
«iux /observations  cf lie  jav^îs-faire-   ,  ,  ,;  ,..         ..,  .,  jj,  > 

.  Jti';€^^qw  se^iuanifVstç  xUns  cette. expérience  vient.de  pe% 
çenferui^.  pous  J;|3i  clotihps  ^  jejt  qui .  ^^  ccnt^i^ue41eai.çut  ^<^ 
4¥3HP^^9f .  =  ii  est /a^ilo  ,dp.;rwp\cQi^^ 
tiva.  p^  Tqau  rçnfermiéo  dans  mh  vqsie  qm  /l'est  J)a5,p]iei». 
^  jçnçt  en  ëyajiorotiou  daus'Ja-  partie*  vuide.  .Lorsque  cett^ 
partie  vuicle  est  remplie  de  yapewrs  ^  l'eau  ^pcoftdpnsje  jcqxjt/rg 
%s  jgàrc^i^  du  vape,  ef  ^ç  jçé^îdt  à-lfi^nm^sç  xft^au^^mai^.sij^ 
X^?P'^.?!:'9U^^^ r.^^.  gu pn 4<^t'erbii}e . u«  d^^jr  à  3?^ 

.^f^l^l  9^^PfiRiha^  J'évaporalio;i.$ej;a.plus  al^pi^d^ft^ 
g^idaut^  le-  mC-me.  to^ipa;  Tévaporation  de  i'euu  a».  IjeuTOême 
à  i^netempë^ature  t^  c^^- froide;  J'ai  encore, -v.u  cette,anpée  t  %, 


que  daps  la  mânicre.dpjitlç  courant  dajr  estdirig^i.:  çç  qpu-^ 
r^îit ,  dans  I'^{x^pewcç:|)résente  ^  est  déteroiinéparXipflana^, 
îTiatî.91;^  qij^ûu^si^fp^  (1^^  du-  b4%%  ^^e;  iu%mr 

Tjiauqp  ,ne.  peut  .çQi^ti^luçr,d  avilir,  lie^  qyjeja^ eatreÇe.nant j 
l'entrée  dç.?^ouvelles; portions  dair^  poqr  remplacer  4^11e^ 
qui'se:sont  brùléjcs;^,  ejt,  comme  la  pombu§^tioj?^ej^,.le.reAn- 
pla;:t  jnent  sç^  font  simukanënient  ^  :1e  çoM^anJ;  fl'^  slë^ublit; 
des  cJocÈLeg,(^^p^,i;ii|téiieuiy  du  bailon^.ijL^piportc  JH^au  iî^-, 
duite  en  vapeurs  sous  les  cloche^/.  ,,vap^$.qu^. yîejd&ientsç-- 
coi^deneçr  dan^  le  haUpn,  Cette  évapQration^se  Xait  en  raîsoa 
de  la  sur/ace  des  cloches  ^  qui  est  délerwipf^e  par  leur  dîa* 
mètre  ;  le  eoujrant  d'air  qui  fy  ^tabljt  iaU;l^effetfJ,  un  soufllet . 
^l^.Ï!i^%,9^  f^l^i^.'J^  aur(aç(^  (i^\^x\e  liqueur  m  ^y^pprafiort. 
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BÎèrb  que  se  transporte  des  cloches  dans  le  ballon,  Vean 
qu  on  croit  avoir  recomposée  par  la  combustion  des  deux 
iirs.  Il  ny  a  point  de  doute  que  si  on  rc^pëtoit  cette  expérience 
çvec  de$  cloches  d  un  pk's  grand  dian>ètre ,  et  en  mettant 
^ans.les.ôceaux  de  leau  tr^s-chaude,  on  obtiendroit  infinî- 
H^fit  plu$  d'eau  que  le  poids  dts  airs  qu'on  eniployeroit. 
Ainsi  je  crois  qUe  cette  expérience  ne  démontre  nullement 
Geqa^cjQL  vouloit  prouver,  la  recomposition  de  Teau. 

Jjp^i.e^cpériençes  qu'on  a  présentées  comme  décomposant 

Veau,Mo^ij«  paroissent  aussi  peu  concluantes;  Te^u  purç  nq, 

poirtR  ^dç  .  parties  constituantes  ou  de  parties  composantes 

qii'ofli»  |)uisse  séparer  ,  ,du  nloins  suivant  nos  coonoissance^^ 

actupllpç^;  1  air  iuUammable  qu'on  obtient  en  faisant  passer: 

de  l'ôau -r^y ite  en  vapeurs  au  travers  d'un  canon  de  fer 

rougi  à  blanc,  est  composé;   i®.  de  l'air  qui  se  sépare  dé 

l'eau,  et  de  cehai  qui  étoit  renfermé  dans  lo  canon  de  fer; 

2^.  de  la  matière  inllanimable  fournie  par  la  poVtion  de  fer 

ÎM^i'^st  calcinée  :  ces  deux  substancos  rAniîes  forment  Tair 

inflammable  qu'on  oblient  dans  cette  expérience.  Telle  est 

^a  cause  à  laquelle  on  doit  attri[)uer  la  production  de  Tair 

•^"flamma!)le()ont  nous  parlons.  On  oblient  de  Fair  inllam- 

^able  semblable,  en  calcinant  dans  le  même  appnreil  de  la 

"^Htiille  de  fer  sans  eau  ;  on  en  obtient  encore  du  canon  de 

^^^  tout  seul,  nlmiiTr^  auroLig^  MiMia  IVo^"^^  ceci  nous  prouve 

^pUo  c^ue  la  production  de  Fair  inllammabîe  dans  ces  expé- 

^^^Hces,  n'est  pas  le  résultat  de  la  décomposilion  defeau, 

Puisqu'on  obtient  de  fair  intlammable  du  fer  seul  avec  le 

^^Cours  de  l'air ,  ainsi  je  me  crois  donc  encore  fondé  à 

^Ç^rder  Teau  comme  un  élément  indestructible  et  inalté- 

*^ ,  jusqu'à  ce  que  des  expériences  prouvent  le  contraire. 

<wa  diversité  d'opinion  sur  une  matière  aussi  importante, 

j,    ^Çeroit  qu'on  répc'tAt  l'expérience  de  la  re(X)mposition  de 

^^u  dans  une  appareil  avec  du  mercure.  Il  est  également 

*^^sible  de  faire  cette  vérification  avec  une  huile  jurasse  en 

^^^Mîe  d'eau  ou  de  mercure  j  il  3uiïiroit,  pour  ôter  toute  pré- 
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•sence  d  eau  étrangère  au  gaz ,  d'employer  des  vaisseaux  bien 
8ec8 ,  et  de  faire  chauffer  légèrement  Thuile ,  pour  faire  dissi- 
per seulement  un  peu  d'humidité,  qui  s'échappe  toujours  à 
un  degré  de  chaleur  bien  înfërieur  à  celui  de  Teau  bouillante.: 
[A^ucune  huile  grasse  n'est  évfïporable  à  ce  degré  de  chaleur , 
ainsi  elle  ne  peut  rien  produire,  si  ce  n'est  un  peu  dé  soa 
odeur ,  mais  qui  ne  sera  pas  de  Teau ,  et  sera  si  Ton  veut  de 
l'esprit  recteur.  Nous  o^ons  assurer  que  lorsqu'on  répétera 
ia  copibustîon  de  ce  gaz  dans  un  appareil  avec  du,  mercure 
ou  avec  de  Fhuile  grasse ,  loin  d'obtenir  en  eau  le  poids(  des 
gaz  brûlés ,  on  recueillera  tout  au  plus  quelques  gouttes  d'eau 
par  chaque  livre  de  ces  gaz,  qui  ne  'sera  que  Celle  que  les 
gaz  tiennent  en  dissolution.  L'eau  accompagne  tellement  les 
gaz  qu'il  est  peut-étrç  i/npossible  de  s'en  procurer  de  parfaite*^ 
ment  exempts  de  cet  élément. 


Nota.  Le  mercure ,  pour  cette  expérience ,  doit  être  préféré  à  Thuile  / 
parce  que  cette  subs^ce  absorbe  et  décompose  avec  beaucoup  de  facilité 
Tair  inflammabe. 


.  f 
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RÉFLEXIONS 


SUR 


LE  CALENDRIER  DES  EPACTÈS, 

Par    m.    de    LA    LANDE. 


vjlavius,  dans  son  ouvrage  cëlèbre  sur  le  calendrier  gré- 
gorien ,  sembloit ,  en  neuf  cents  pages  in-folio ,  avoir  ëpuîsé 
la  matîëre.  Cependant  on  y  trouve  encore  des  omissions  ;  on 
y  trouve  même  des  fautes ,  comme  je  Tai  remarqué  d'après 
M.  deLambre,  dans  la  troisième  édition  de  mon  Astronomie^ 
mais  elles  sont  peu  importantes»  Quant  aux  omissions ,  il 
me  semble  qu  il  a  passé  bien  légèrement  sur  ce  qu'il  y  a  de 
plus  difficile  à  bien  expliquer  dans  le  calendrier  des  épactes  ; 
savoir,  le  changement  de  caractère  ou  de  couleur  de 
r^acte  IpCV  en  chiffres  romains ,  ou  2.S  en  chiffres  arabes  : 
avec  le  môme  nombre  on  forme  réellement  deux  épactes 
différentes ,  qui  sont  môme  placées  à  deux  jours  différens  ; 
la  première  a  lieu  dans  ce  siècle -ci  et  dan  S  le  suivant  ;  laC 
seconde  s'emploiera  dans  le  vingtième  siècle ,  et  elles  n'ont 
jamais  lieu  dans  le  même  siècle.*  Clavius  n'en  donne  pas  la 
raison  ;  il  n'explique  pas  assez  comment  le  môme  nombre 
destiné  à  marquer  toujours  la  nouvelle  lune  au  même  jour, 
répond  cependant  à  deux  jours  différens.  On  ne  voit  point 
quelle  est  Terreur  qui  peut  en  résulter  :  c'est  ce  que  j'ai  cm 
mériter  de  faire  l'objet  de  ce'  mémoire. 

Pour  donner  une  démonstration  rigoureuse  dans  cette 
matière ,  il  faut  d'abord  considérer  la  nature  de  la  progrès^! 
sioo  qui  donne  la  suite  des  épactes  pour  lesdix-aeuf  nombre* 
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d'or,  ou  1rs  dix-neuf  ann^f  s  du  cycle  liuiaîre,  et  qui  se  répètent 
dans  ce  si>'cr'-(  i ,  vis-à-vis  la  lettre  C,  dans  la  Tahle  étendue 
d^s  ('pactes  que  je  suppose  sous  les  yeux,  ainsi  que  le  ca- 
lendrii  r  des  (^pactes  pour  \^s  douze  mois  de  laiinée. 

N.d'or,  1,^,     3,       4t^»       6,      7,     8,         9,        10, 

Ép.  o,  xi,xxii,m,xiv,xxv,vi,xviï,xxvm,ix, 

IN^.dor,  11  ,  12,  i3,      14?      i5,    16,      17,        18,     ig. 
Ép.     XX,I ,  Xli,  XXUI ,  IV ,  XV,  XXVI,  VII,  XVIII. 

On  voit  d  abord  que ,  dé  Tépactc  zëro  à  Tépacte  I ,  il  y  a 
DHze  ans  d' intervalle  ,  et  cela  doit  être,  puisque  les  épactes 
sont  formées  par  Taddition  de  XI,  eu  ôtant  toujours  3o  ; 
mais  onze  fois  onze  fout  121 ,  qui  contient  3o  quatre  fois, 
et  un  de  plus;  ainsi  au  bout  de  onze  ans  Tépacte  doit  au^men^ 
ter  d'une  unité  :  il  i^Y  ^  P^^  d  autre  multiple  de  onze  (|ui 
soit  divisible  par  3o  avec  un  de  reste.  De  là  il  suit  qu'il 
faudroit  aller  à  23  ans  pour  avoir  encore  une  unité  de  plus  ^ 
cVst-à-iiire  deux  d'ëpacte,  puisqu^il  faudroit  encore  onze 
années  d'intervalle  j  mais  le  cycle  lumire  n\i  que  1=9  ans,  et 
recommence  par  1rs  niiîmes  nombres,  en  augmentant  d'une 
unité,  ainsi  Ton  n'aura  jamais  trois  épactes  qui  difîereat 
d'une  unilé,  comme  o,  1,2. 

On  i^eut ,  an  lieu  de  zéro ,  commencer  la  suite. des  épactei 
par  1  ,  par  2,  ou  tout  autre  nombre  jusc[u'à  29,  et  c'est  ce 
4jui  forme  les  3o  lignes  de  la  Table  étendue  des  ëpac-^ 
teSrm^'»  «a  m<jine  règle  a  toujours  lieu,  puisque  le  progrèe 
par  onie  est  touji^urs  le  même,  ainsi  cpie  la  soustraction 
de.So,  donc  les  différences  suivent  la  même  loi.  On  n'aur« 
donc  jamais  dans  19  ans  ni,  dans  un  siocle,.  trois^  éj>actee 
'  diffi'rentos  d'un,  comme  XXIV,  XXV,  et  XXVI;  cpian4 
on  aura  XXIV  et  XXV ,  on  sera  sï\r  do  n'avoir  pas  XXVI, 
et  quand  on  aura  XXV  et  XXVI,  il  sera  imi)ossible  d'y^ 
t^uMes  XXIV  j,  puisqu'il  £â.iftt  joécessairement  onze  place» ,1 

ooa 
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JQOTX compris  la  première,  pour  trouver  une  moîrië  de  plus 
dan  s  la  progression  des  épactes. 

J  Jans  le  calendrier,  on  a  été  obligé  de  doubler  les  épacte§ 
à  s  î  X  jours  de  Tannée,  en  mettant  XXV  et  XXIV ,  pour  que 
les  12  suites  de  3o  épactes  ne  fissent  que  les  354  jours  ds 
lacmée  lunaire;  c'est  ce  redoublement  d'épactes  qui  produit 
la  difficulté  dont  il  s  agir,  car  Tépacte  étant  destinée  à  indi- 
quer le  jour  de  la  nouvelle  lune,  il  ne  faut  pas.  qu  ily  en  ait 
deui  X  qui  puissent  Tindiquer  au  même  jour  dans  Tespace  de  1 9 
an^  ,  ni  d^un  siècle,  puisque  la  nouvelle  lune  ne  peut  pas 
arriver  deux  fois  le  même  jour  dans  19  ans.  Au  bout  de  onz^ 
an^  elle  arrive  un  jour  plutôt;  mais  ce  ne  peut  jamais  être 
le  .«Tiémejour. 

Or,  dans  la  suite  d^épactes  qui  commenceroientparXXIX^ 
oa  trouveroit  XXIV  à  la  sixième  aiinée  du  cycle,  et  XXV. 
i  Iq.  dix-septième  ;  il  y  auroit  donc  deux  nouvelles  lunes  in-* 
dicjnées  pour  le  même  jour.  C'est  pour  y  remédier  que  Fou 
ni^t  alors  26  d  un  caractère  différent  ou  d'une  autre  cou* 
l^^^T,  et  Ton  met  cette  épacte  25  au  jour  précédent,  vis-à  vit 
dô  XXVI. 

iMais  il  se  présente  ici  deux  difficultés ,  Tune  qu'on  fait 
^^^^  autre  doublement  d'épactes  au  jour  précédent  ,  l'autre 
î^^on  met  la  nouvelle  lune  un  jour  plutôt  qu'elle  ne  devoît 
*^=ï"e.  Pour  la  première,  il  suffît  d'observer  que  la  nouvelle 
^F^QCte  26  se  trouve  vis-à-vis  XXVI  :  or ,  celle-ci  n'a  point 
*^^ii  dans  les  siècles  et  dans  les  lignes  d'épactes  où  se  trou- 
^^nt  XXIV  et  XXV,  et  pour  lesquelles  on  a  été  obligé  do 
^^lïstituer  26.  En  effet,  nous  avons  prouvé  ci-dessus  quoa, 
^^  peut  avoir  ensemble  XXIV,  XXV  et  XXVI. 
*     Pour  la  seconde  difficulté ,  il  faut  convenir  qu'en  remon- 
*^iit  ainsi  Fépacte  25 ,  on  marque  la  nouvelle  lune  plutôt  ; 
^*^ais  on  sait  qu'en  général,  dans  le  Calendrier  Grégorien, 
^^e  est  presque  toujours  en  retard ,  et  Dominique  Cas^ini 
^^.avoît  fait  la  remarque  (i//5/.^/er-^carf.  1701, pag.  110); 
^nsi  en  la  remontant  d'un  jour ,  od  ne  fait  que  la  rapprot 
Mém.  1789  ^.    ' 
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cher  du  point  où  elle  devroit  être  toujours.  Je  Tai  yénRé 
pour  Tanuée  1916,  qui  sera  la  première  où  Ton  fera  usage 
lie  Tëpacte  26.  I^a  conjonction  moyenne  arrivera  le  2  avril 
à  dix  heures ,  et  la  pleine  lune  moyenne  le  1 7  avril  à  quatre 
heures  ;  c'est  en  effet  le  1 7  que  le  quatorzième  de  la  lune 
est  marqué  dans  le  calendrier  pour  les  années  où  Tépacte 
est  26.  Il  est  vrai  que  la  nouvelle  lune  y  est  marquée  le  4f 
tandis  c^u'elle  devroit  Têtï'e  le  2  ;  mais  comme  on  n'ajoute 
que  i3  pour  avoiV  la  pleine  lune,  elle  se  trouve  bien  placée. 
Aussi  le  principal  objet  du  calendrier  deis  épactes  est  la  fixa- 
tion de  la  Pâque  au  quatorzième  de  la  lune;  et  en  se  bornant 
ainsi  à  trouver  la  pleine  lune  dans  le  calendrier  ,  on  a  plu3 
d'exactitude  que  pour  la  nouvelle  lune- 

Il  me  reste  à  faire  voir  pourquoi  Fépacte  25  ne  se  trouve 
jamais  que  dans  les  huit  dernières  années  du  nombre  d  or^ 
bu'  jdans  les  huit  colonnes  de  la  Table  étendue  des  épactes 
qui  sont  sous  les  nombres  12-ig  ;  cela  est  encore  une  suite 
de  la  démonstration  précédente  :  car  puisqu'il  s'agit  des  cas 
bù  Ton  a  24  et  25  à  la  fois,  et  qu'il  faut  onze  ans  d'inter- 
valle  entre  ces  deux  nombres  ,  ea  supposant  24  >  môme  à 
la  première  année ,  25  ne  peut  être  qu'à  la.  douzième  ;  sî 

24  est  à  la  huitième ,  25  sera  à  la  dîx-neuvième  ou  der- 
nière ;  si  24  étoît  à  la  neuvième  année ,  on  auroît  au  bout 
de  onte  ans,  non  pas  25,  mais  26,  parce  qu'en  changeant 
de  cycle  l'épacte  change  de  12  ;  donc  quand  on  à  24  et 

25  el)  semblé ,  on  ne  peut  avoir  25  qu'aux  huit  dernières 
places;. 

Ainsi  toutes  les  difficultés  que  présentent  les  épactes  doa* 
bides  aux  menées  jours  me  paroissent  levées,  en  considérant 
les  propriétés  numériques  de  la  progression  des  épactes^  En 
négligeant  cette  considération  ,.  Clavius  avoit. laissé  dans 
tette  partie,  de  son  ouvrage,  urie  obscurité  qui  étoît  restée 
dans  tous  les  autres  livrer  Tait?  d'après  lui,  que J'avois  laissée 
iiioi-même  dans  mon  Astrojsomie,  et  dont  on.g'cst  plaint 
a  moi  plus-d  luie  fois. 
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ANALYSE    COMPARÉE 

De  la  mine  cC argent  rouge  du  Pérou,  et  de  celle  de 

Sainte  -  Marie. 

Par     M.     SAGE. 


Lies  deux  espèces  de  mines  ne  dîfifèrent  presque  point  par 
la  couleur ,  mais  par  les  proportions  d'arsenic,  de  soufre^ 
et  d'argent ,  l'eau  et  1  acide  méphitique  s'y  trouvant  à-peu* 
pr^  dans  les  mêmes  quantités. 

La  mine  d'acgent  rouge  du  Pérou  conserve  sa  aoideuf 
après  avcur  été  pulvérjlsée  ;  celle  de  Sainte -Marie  devient 
noire.  Wallerinus  n'a  pas  connu  la  propriétéde  cette  dernière 
espèce,  puisqii'en  pariant  des  nunes  d'argent  rouges,  il  dit: 
tritura  Tfero  semper  rubens.  Systema  nuneralog.  tom.  II, 
pag.  33. 

Il  faut  d^abord  traiter  les  mines  d'argent  rouge  dans  des 
vaisseaux  fermés,  pour  extraire  les  principes  volatils  p  qii'oa 
ne  poorroit  rassembler  sans  ce  moyen.  i      .      - 

Ayant  distillé  de  la  mine  d'ajgent  rouge  dans  une  conuii) 
de  verre  à  laquelle  j'avoîs  adapté  l'appareil  hydrargyropneu- 
matique^  j'en  ai  retiré  de  l'eau  limpide  inodore ,  et  deTacido 
méphitique.  Il  s'est  sublimé  dei'orpin.  et  du  réalgar  dan* 
le  col  de  la  cornue,  ^u.fond  de  laqiîielle  étoit  uxie  maâ$9 
d- argent  sulfiireuse ,  noirâtre ,  et  friahia ,  laquelle  ^  chauJ^Séd 
ùoùs  un  test  i  y  est  devenue  fiuide  ;  il  s'en  est  encore  exhale 
tin  peu  d'orpin  :  les  dernières  portions  de  soufre  braient  à 
leur  tour,  et  Une  reste  Uentât  .plus  que  des  lïiasses  grises 
'et  poreuses ,  d'où:  sortent  des  fdet^  d*argenti  £n  continuant 
ie  îeia  jusqu- à  ce  qpé  tout  le  soufiOre  soit  exhalé;,  4wl  tf  ouvo 
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au  fond  du  test  la  plus  grande  partie  de  largent  sous  forme 
métallique,  et  une  poriion  de  ce  métal  a  l'état  de  chaux  ^ 
de  sorte  qu'il  faut  ajouter  une  matière  cliarbpneuse  pour 
opérer  la  réduction  complette  de  cette  mine  d  argent  rouge 
calcinée ,  laquelle ,  après  avoir  été  fondue  avec  Irois  parties 
de  flux  noir  ,  produit  soixante  et  dix  livres  d'argent  par 

quintal. 

La  mine  d'argent  rouge  de  Sainte -Marie ,  que  j'ai  em- 
ployée dans  les  expériences  dont  je  veus  rendre  compte ,  étoit 
en  masse  irrégulière ,  brillante ,  d'un  beau  rouge  :  elle  étoit 
entremêlée  de  spath  calcaire ,  blanc ,  rhomboîJal. 

J'ai  distillé ,  dans  une  cornue  de  verre ,  neuf  cents  grains 
de  cette  mine  ;  il  a  d'abord  passé  de  leau  et  de  l'acide  méphi» 
tique.  Ayant  augmenté  le  feu  jusqu'à  faire  rougir  la  cornue , 
îl  s'est  dégagé  de  la  mine  d'argent  rouge ,  des  vapeurs  ncMres 
qui  ont  tapissé  l'intérieur  du  récipient  ;  ayant  cassé  la  cor- 
nue ,  j'ai  trouvé  ses  parois  enduits  d^une  couche  de  r^uie 
d'arsenic  noirâtre  y  en  lames  hexagones. 

Il  y  avoit  sur  les  parois  de  la  cornue,  du  régule  d'arsénia 
en  crystaux ,  gris ,  brillans ,  octaèdres ,  cubiques ,  en  prismes 
tétraèdres  ,  et  en  lames  triangulaires  ;  vers  le  col  de"  la  cor- 
nue, il  y  avoit  itn  groupe  de  crystaux  de  rëalgàr. 
-  Ilrestoit  au  fond  de  la  cornue  une  masse  d'ai^ent  noirâtre , 
sulfureuse  et  arsenicale ,  pesant  trois  cents  grains  ;  sa  surface 
fofÏTOÎt  des  prismes  tîétjnaëdres^  stiiés  et  disjiosés  en  rayons. 
•  Lamine  d'argent  rouge ,  exposée  au  feu  dans  un  test,  dë- 
t^répite ,  l'arscuiç  s'en  dégage  sous  forme  de  fleurs  blanches. 
On  remarque  une  flamme  bleuâtre  à  la  surface  .de  là  nilne  ; 
elle  est  accompagnée  de  petites  exp?psions  ^  qui  cessent 
lorsque  Parsénic  a  été  brûlé. ,  Il  reste  alors  dans  Je  test  dé 
)^argent  sulfuré,  sous  forme  d^une  masse  grise  pulvérulente; 
en  continuant  le  feu:,  le  soufre  se  sépare  entièrement  di^ 
Targeut ,  qui  reste  ap  fon4  du  test  avec  son  brillant  métal«- 
liquôiCert'sidu  ayant  étéxbupelJé,  a  laissé  un  bouton  d'ar-' 
gent^  :cpii  fait  connoltre  que  dans  la  mine  d'argent  xqug^  dé 
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Sainte-Marie ,  ce  métal  s'y  trouve  dans  la  proportion  de  sept 
livres  j)ar  quintal. 

Il  résulte  de  ces  expériences ,  que  les  deux  espèces  de  mines 
d'argent  rouge  perdent  leur  couleur  quand  on  a  séparé ,  par 
la  distillation ,  l'eau  et  l'acide  méphitique. 

L£  tableau  compare  de  leur  analyse ,  fait  connoltre  que  la 
mine  d'argent  rouge  de  Sainte-Marie  contient  beaucoup 
moins  d'aigent  que  celle  du  Pérou. 


ftodBiude  U 

Péroo. 

gCDt 

wuga  im 

Argent. 

Soufre. 
Arsenic. 

.70"- 
.  iS 
.    6 

•  d'arpiDC  d*  S«ialf 


Argent f*^- 

Soufre 10 

Arsenic 7S 

Eau  ...,....}  f.  £au )  - 

Acide  méphitique  .}  Acide  méphitique  .5 
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EXTRAIT 

Des  observations  astronomiques  et  physiques  ,  faites  par 

ordre  de  Sa  Majesté, à  t Observatoire  royal,  en  Vannée 
1789. 

Par    m.    de    CASSINI,  directeur. 
M.^NouET,  DE  Villeneuve,  et  Ruelle,  élèves. 


i^i 


AVANT.PROP0  5, 


01  cet  extrait  de  nos  observations  en  i  789 ,  présente  un  plus 
petit  nombre  de  résultats  que  ceux* des  années  précédentes, 
c'est  uniquement  à  la  contrariété  d'un  ciel  peu  favorable 
qu'il  faut  Tattribuer.  En  effet,  on  peut  voir ,  par  le  tableau 
des  observations  météorologiques  ,  que  les  mauvais  temps 
et  la  pluie  ont  régné  pendant  la  moitié  de  Tannée  :  à  la 
vérité ,  nous  avons  été  quelquefois  troublés  au  milieu  de  nos 
tranquilles  opérations,  par  les  événem^is  mémorables  qui 
ont  agité  les  six  derniers  mois  de  cette  année ,  et  auxquels  il 
ëtoit  impossible  à  tout  citoyen  de  ne  pas  prendre  part;  mais 
jamais  nous  n  avons  été  totalement  détournés  du  principal 
objet  de  nos  travaux,  et  nous  avons  fait  en  sorte  de  remplir 
en  môme-temps ,  et  nos  devoirs  envers  la  patrie ,  et  ceux  que 
nous  împosoit  l'engagement  sacré  que  nous  avons  pris  auprès 
du  monde  savant,  de  suivre ,  sans  interruption ,  le  cours  d'ob- 
servations astronomiques  et  physiques  que  nous  avons  com- 
mencées depuis  cinq  années ,  et  que  nous  ne  cesserions  que 
dans  le  cas  où  nous  nous  trouverions  privés  des  moyens  et 
des  secours  dont  nous  avons  joui  jusqu'à  présent.  Seulement, 
pour  calmer  des  inquiétudes  populaires ,  nous  avons  cru 
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^devoir  renoncer ,  pour  quelque  temps,  à  descendre  dan^nos 
souterrains ,  et  suspendre  nos  observations  sur  les  variations 
de  la  température  des  caves  profondes.  Nous  prévenons  donc 
^que  cette  interruption  a  eu  lieu  pendant  les  mois  de  septem* 
fcre  et  d'octobre. 

Les  instrumens  dont  nous  nous  sommes  servis  cette  annëe^ 
sont  les  mêmes  que  ceux  que  nous  avons  précédemment 
«mployés;  mais  vers  la  fin  de  janvier  nous  avons  substitué 
^Tobjectif  simple  de  la  lunette  horizontale  du  quart-de-cercle 
xnobile  de  six  pieds  de  rayon ,  un  fort  bon  objectif  achroma  - 
^que  à  deux  verres  de  six  pieds  de  foyer  et  de  26  lignes  d'ou- 
•verture,  fait  parle  sieur  Rebours,  jeune  opticien ,  qui  s'est 
fait  connoître  depuis  peu  très-avantageusement.  Nous  noua 
sommes  aussi  procuré  une  excellente  pendule  de  M.  Ferdi- 
nand Berthoud ,  que  ce  célèbre  horloger  s'étoit  réservée  pour 
son  usage,  et  dont  il  a  bien  voulu  nous  faire  le  sacrifice.  On 
reconnoîtra  la  perfection  de  cette  pendule  par  le  tableau  de 
«a  marche ,  qui  se  trouve  à  la  fin  de  cet  extrait. 

La  grande  lunette  des  passages  que  M.  Ramsden  nous  avoît 

promise  pour  cette  année ,  et  qui  devoit  faire  lobjet  le  plus 

précieux  de  nos  jouissances ,  n'est  encore  que  celui  de  nos 

espérances.  Au  moment  où  nous  écrivons ,  nous  apprenons 

^ii'il  vient  de  terminer ,  et  même  d'envoyer  la  pareille  lunette 

^ui  lui  avoit  été  demandée  avant  la  nôtre  pour  l'observatoire 

^e  Gotha,  et  que  celle  qui  nous  est  destinée  étant  très- 

^Tancée ,  ne  peut  différer  de  nous  parvenir  plus  tard  que  vers 

1^  commencement  de  Tété  de  Tannée  1 790. 

Les  travaux  considérables ,  entrepris  en  1787  pour  la  répa- 

*^ation  de  Tédifice  de  Tobservatoire  royal ,  ont  été^  poussés 

^^ette  année  avec  une  telle  activité ,  que  la  partie  des  grosses 

Reconstructions  est  entièrement  achevée  :  ce  qui  reste  à  faire 

'^'exige  plus  lieureusement  que  pende  temps  et  de  dépenses; 

^iusi  nous  avons  tout  lieu  d'espérer  que  rien  ne  s'opposera 

^  l'entière  exécution  des  projets  formés  pour  la  conservation , 

^'embellissement  et  l'accroissement  d'un  établissement  utile 

aux  sciences  et  glorieux  à  la  nation. 
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HISTOIRE     PHYSIQUE 

De  Tannée  1789. 

X-*E  froid  extrême  qiiî  avoît  rëgné  dans  les  derniers  jours  de 
décembre,  et  qui  a  voit  fait  descendre  le  thermomètre  à  1 7*^,  5 
dans  la  nuit  du  3oau  3i ,  s'adoucit  tellement  le  1 Z*^  janvier , 
que  dans  Taprès-midi  le  dëgel  s'annonça ,  mais  il  fut  de  courte 
durée  ;  le  froid  reprit  dès  le  3  :  le  4  le  thermomètre  descendit 
jusqu'à  12  degrés,  et  se  maintint  encore  assez  bas  les  cinq 
fours  suivans  ;  ce  ne  fut  même  que  le  1 3  où  le  dégel  se  dé- 
clara entièrement,  et  se  soutint.  On  jouit  le  reste  du  mois 
d'une  température  fort  douce  :  les  vents  furent  très-fréquens 
pendant  ce  mois. 

Il  n^y  a  pas  eu  dans  le  mois  de  février  deux  jours  de  suite 
sans  pluie ,  et  il  a  régné  des  vents  très-forts  dans  les  premiers 
et  les  derniers  jours  du  mois.  La  température  a  été  infiniment 
douce  ;  il  na  gelé  que  deux  fois ,  le  12  et  le  1 S  :  le  6  il  a  tombé 
un  peu  de  grêle. 

Le  mois  de  mars  «a  été  beaucoup  plus  froid  que  le  précé- 
dent ;  il  y  a  eu  dix-sept  jours  de  gelée  et  quatorze  de  neige. 
Vie%  deux  aurores  boréales  qui  ont  eu  lieu  le  14  et  le  27 ,  la 
dernière  a  été  la  plus  remarquable  :  il  y  avoit  eu  le  matin  une 
brume  considérable. 

U  a  fait  un  très-vîlaîn  temps  les  quatre  premiers  jours 
d'avril ,  et  dans  le  reste  du  mois  il  y  a  eu  alternative  de  beaux 
et  de  vilains  jours  :  les  pluies  ont  été  assez  fréquentes ,  et  ont 
fourni  plus  d  eau  que  dans  les  mois  précédens.  La  tempéra* 
ture  néanmoins  a  été  généralement  assez  douce. 

Les  treize  premiers  jours  du  mois  de  mai  ont  été  assez  beaux, 
et  les  sept  derniers  vilains.  Une  aurore  boréale  ,  le  23 ,  n  a 
consisté  que  dans  quelques  jets  d'une  couleur  blanchâtre. 

A  l'exception  des  10,  1 1 ,  12,  i3 ,  14 et  i5  de  juin  ,  il  n'y  a 
pas  ei;  un  seul  jour  sans  pluie  dans  le  reste  du  mois  :  il  a 

nécmmoins 
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néanmoins  fait  assez  chaïul  du  i5  au  22.  Lés  deux  aurores 
l)orëales  du  2  et  du  12  ont  été  très-fuîbles ,  particulièrement 
la  dernière,  qui  neconsîstoit  qu'en  un  simple  segment  lumi- 
neux :  celledu  2  avoit  ëté  prëcédc^e  le  malin  d'un  brouilLird 
consîdt5rabIe  ;  circonstance  qui  a  frv^quemmentlieu  les  jours 
où  il  y  a  des  aurores  boréales ,  et  quelquefois  même  le  lende- 
main. 

Le  temps  a  é{6  assez  beau  les  dix  premiers  jours  de  juillet , 
et  généralement  vilain  tout  le  reste  du  mois  ;  les  pluies  furent 
irëc:£uentes;  il  n'y  eut  de  tonnerre  que  le  4  et  le  1 5  juillet;  des 
averses  considérables  et  de  violens  coups  de  vent  eurent  lieu 
<laDLs  une  grande  partie  de  ces  derniers  jours  si  mémorables ,  et 
dont  les  moindres  circonstances  sont  faîtes  pour  intéresser 
tout  François. 

Le  mois  d'août  a  été  généralement  assez  beau  et  chaud,  sur- 
tout dans  les  seize  premiers  jours  du  mois.  I-e^Q,  le  llierrao- 
^^èlre  a  monté  jusqu'à  24^,  2. 11  y  a  eu  quelques  coups  de  ton- 
^^rre,  mais  très-peu  d'orages.  De  trois  aurores  boréales,  obser- 
'^^es  pendant  ce  mois ,  celles  du  1 5  et  du  24  étoient  composées 
^€ quelques  jets  de  lumière  ;  celle  du  26  étolt  trcs-peu  de  chose. 
Malgré  plusieurs  beaux  Jours ,  il  y  a  eu  dans  le  mois  de  sep- 
tembre des  pluies  assez  fréquentes.  Les  piemiersjours  du nifis 
Tint  été  assez  chauds  :  Taurore  boréale  ({ui  a  eu  lit  u  le  26 ,  n'a 
^asété  très-considérable,  mais  on  aremarqué  cjuele  matindu 
*iôme  jour  et  du  précédent ,  ainsi  que  du  suivant  27 ,  il  avoit 
^égné  un  brouillard  assez  considérable. 

Les  pluies,  pendant  le  mois  d'octobre,  ont  été  si  fréquentes 

^t  si  abondantes ,  qu  elles  ont  fourni  près  de  trois  pouces  d'eau  ; 

51  y  a  eu  néanmoins  quatre  beaux  j  airs ,  savoir ,  les  4 ,   16, 

2oet  21.  L'nurore  borJaledu  20  étoitcomposoo  d'une  lumière 

€n  partie  très-blanclie  et  en  partie  très-ronge. 

Le  mois  de  novembre  a  été  fort  doux  :  les  gelées  n'ont  com- 
mencé cpiele  24,  niiôme  épocfue  où,  l'année  précédente,  le 
froid  risçoureuxconunenra  à  s'établir,  maïs  il  s'en  fillut  bion 
qu'il  fi*it  aussi  loug ,  ni  aussi  fort ,  cette  année.  Le  26  îi  tçmba 
Mèrfi.  17^9*  O 
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un  peu  de  neige  :  le  ciel  fut  presque  toujours  couvert  pendant 
ce  mois,  et  il  plut  fréquemment. 

La  température  fut  également  très-douce  pendant  le  mois 
de  décembre  ;  il  n^  eut  que  quelques  jours  de  gelée  très  peu 
forte.  U  a  régné  de  très-grands  vents  pendant  ce  mois.  La  lu- 
mière de  Taurore  boréale  du  26,  étoit  très-rouge. 

Il  résulte  de  ce  que  nous  venons  do  rapporter ,  et  des  ta* 
bleaux  météorologiques  ci-joints,  que  la  température  générale 
de  cette  année  a  été  très-douce  :  les  pluies  ont  été  fréquentes , 
et  ont  fourni  une  assez  grande  abondance  d'eau ,  et  les  vents 
ont  régné  une  moitié  de  Tannée  (1). 


RÉSULTATS     GÉNÉRAUX 

Des  obsert^aiions  météorologiques  de  Vannée  1789. 


1789. 


HAUTEUR, 
du  Baromètre. 


HAUTEUR 

du 

Thermomètre 

expoaé 

à  Vair  libre. 

An 
fond  des  caves. 


PLUS  GRANDE. 


PLUS  PETITE. 


aS  poDc.  7  I.  o  y 
le  5  décemjl». 


a6poDc.iol.,8| 
le  26  féTTÎer. 


VARIATION 
■nnnelle. 


1  poDc.gl.y  a. 


VARIAT.  DIUR. 

de 
rai^uîlle  aimant. 

suspend ne 
à  un  fil  de  soie. 


+  a4» ,  a 
le  ag  août. 


9i49 
en  décembre. 


le  4  janvier, 
en  mari. 


Jomt  de  ploie  .  •  •  •  •  17a. 
Jours  de  neige  •  •  •  •  •  a6. 
Jours  de  gelée  .  •  •  •  •    5x. 


36«,a 


Quantité  d'eau  tombée  dans 
TaBnéCy  aa  pou. '6  lig.  3. 


0,04 


>9'>7 


Wri 


ii',3 


«',4 


DéclinaiaoB  d«  Faignilte 

aimantée  y 

Le  premier  juin  .  •  •  ai*,  35. 
Inclinaison  en  inia  •  •  70^ ,  56. 


(1)  Les  personnes  qui  desîreroient  avoir  de  plus  grands  détails  sur  la  Mëtéorologia  et  lei 
Observations  physiques  que  présenta  chaque  année ,  peuvent  avoir  recpnrs  au  Journal 
de  M.  Tabbé  de  Fontenay ,  où  sont  insérées ,  mois  par  mois ,  non-seulement  toutes  lea 
Observations  journalières  que  nous  faisons  à  FCbservatoire  royal ,  mais  encore  une  înfi* 
nité  d*autrea  ,  recueillies  de  différens  lieux,  tant  en  France  que  dansle«  pays  étrao|^i — 
C*ctt  Touvra^e  le  plut  complet  |  dans  ce  genre ,  qui  ait  été  publié  jusqu*ici* 
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JANVIER. 


■       , 


BAROMÈTRE. 


Plus  grande  haatear, 
28  poac.  61.  ,8  ,  le 
5.  i  8  h.  ^  datoir. 

Pins  petite  haatenr, 
37  pooc.  o  1. ,  a  y  le 
18, à  mîdû 

Hait  jottri  de  plai^. 

Eao  tombée  ^  i  pooc. 
4lig.  I- 


THERMOMÈTRE. 


FEVRIER. 


MARS. 


Plus  grande  haotear, 
aSpoo.  51.,iylei7, 
à  10  h.  du  matio. 

Plus  petite  banteuri 
96pouc.  loi.  ,8,1e 
a6|  à  7h.  du  matin. 

Vingt -on  jonra  de 
pluie. 

Eau  tombée  ,  i  pouc. 
4  lig.  8. 


Plus  grande  banteur» 
a8  ponc.  ol.  i  6,  le 
9,  &  8  b.  dok  matin. 


Ploa  petite bauteur, 
fl7  pouc.  a  I . ,  3 ,  le 
i3,  &  10  b-^-du  ma- 
tin. 


Dix  ]onra  de  pluie. 

Eau  tombée ,  i  pouc. 
4  lig.  o. 


Plua  grande  hauteur, 
+  ii«,8,lea7,4 
a  h.  '^  du  soir. 

Plus  petite  hauteur, 
—  ia%  o  ,  le  4,  A 
6  h.  ^  du  matio. 

Quinze  joiira  de 
gelée. 

Quatre  ]oan  de 
neige. 


VENTS 
dominana. 


S.  5.  £. 


N.N.E 


8.  S.  O. 


Plua  grande haotenr, 
+  9*,  5,  le  3,  à 
ah.*  *  du  aoir. 

Plus  petite  hauteur, 
—  ©•,7,  Iei3,  à 
3  h.  du  matin. 

Deux  joora  de  gelée. 

Quatre  jours  de 
neige. 


S.  S.O^ 


Plus  grande  hauteur, 
+  8%  5,  leaa,à 
20  h.  du  matin. 

Phis  petite  hauteur, 
-  6%  3,  le  g,  à 
6  h.  du  matin. 


Dix  -  sept  jours  d« 
gelée. 

Quatorze  jours  de 
neige. 


N. 


S.  S. 


1 


CIRCONSTANCES 
et  RsTnarquéi. 


Grands  Tents  one 
grande  partie  du  mois, 
particulièrement  les  6 , 
la,  i5, 189  a3eta4. 


Vents    fréquens    et 
assez  forts,  particulière- 
ment les  3,4»  ^i  6  y  sa 
a49  à5  et  a8. 

Il  a  tombé  de  la  grêle 
le  6. 


^   ' 

Grand  rent  les  a»  aa 
^t  a6. 

Brouillard  as:ez  fort 
les  5,  la,  16, 17  et  a5. 

Aurore  boréale  les  x4 
et  37. 

Grêle  les  i3etai. 


Oa 
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l*  A  BLÉ  AU    MÉTÉOROLOGIQUE. 


1789. 

BAROMETRE. 

THERMOMETRE. 

VENTS 
doreinans. 

CIRCONSTANCES 
et  Remarquai. 

JUILLET. 

Plqs  grande  hauteur, 
28  pouc.a  1.}  9)  le 
1  à  midi. 

Plut  petite  hauteur, 
27  pouc.  8L,  3|  le 
\5,  à  5  h.  du  matin. 

Plus  grande  hauteur, 
+  ja*,  3,  le  10,  à 
1  h.  du  soir. 

Plus  petite  hauteur, 
+  8-  ,  6,  le  1  ,  * 
5  h.  du  matin. 

8.0. 
8. 

Vent  asses  forc  Iti  la, 
14  ei  a3. 

Tonnem  le  4  tl  U 
i3. 

Aurore  boréale  le  a4« 

Seize  jours  de  pluie. 

Eau  tombée,!  pouc. 
7  lîg.  »  0. 

ÀO0ST. 

Plus  grande  hauteur, 
28  pouc. 4  I.y  a  1  le 
6,  h  minuit. 

P'u<  petite  hautenr, 
37  pouc.  q  1.  ,a,  le 
ai ,  à  a  U.du  soir* 

Plus  grande  hauteur, 
-ha4%  a,lca9,i 
a  h.  du  soir. 

Plus  petite  hauteur, 
+  8»  ,5,  le  Sx,.* 
minuit. 

N.  £. 

N. 

0.  N.  0. 

Vent  assez  fort  le  8  et 
le  16. 
Brouillard  le  7  et  le 

a7. 
Tonnerre  les  17  ,  ai  » 

a3  et  3o. 

Aurores  boréales  les 
i5  ,  a4  et  a5. 

Hait  jours  de  pluie. 

Eau  tombée,  0  pouc. 
10  lig.  7. 

* 

SEPTEMB. 

Plus  grande  hauteur, 
a8  pouc.  4  1.9  69  le 
'la ,  à  midi. 

PIu:i  petite  hauteur, 
27  pouc.  4  1.  ,9,1e 
t9,liah.-^du  soir. 

Plus  grande  hauteur. 
+  ai*,  4*  le  10,  A 
a  h.  -}•  du  soir. 

Plus  petite  hauteur, 

+  7*>  o»le  «7.* 
âh.  -g-  du  matin. 

âl.  S,  0. 
0.  8.  0. 

S.  0, 

1 

Vents     fréqucns     et 
forts ,  particulièremeiic 
les  5  ,  11 ,  17  »  18,  ao 
eiag. 

Brouillard  les  aa»  aS^ 
a6  et  a7. 

Tonnerre  les  3  et  4* 

Aurore  boréale  le  a6« 

• 

Oaatorze  {ours   de 

niuie. 

î'au  tombée,  1  pouc. 

7  ^îg-  >  a« 
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1789. 


OCTOBRE. 


BAROMETKE. 


NOVEMB. 


^ 


DECEMB. 


Plus  grande  hauteur, 

s8pouc.3].»6,le37, 
k  midi. 

Pins  petite  hanrevr, 
a7ponc.  31.,i,Ic2, 
À  7  h«  da  soir. 

Dix-sept  jours  de 
ploie. 

Eau  tombée,  apouc. 
8  lig.  a. 


Plus  grande  hauteur, 
aSpouc.  5  1.,  7,  le 
27  ,  à  midi. 

Plus  petite  hauteur, 
a6  pouc.  iil.  ,4,  le 
7,à  10  h. du  matin. 


THERMOMETRE. 


Plus  grandehantenr, 
+  i4'»  6,  leap,4 
midi. 

Pi  us  pe^te  hauteur, 
+  a" ,  7  ,  le  3i ,  4 
9  h.  du  soir. 


Quatorse  jours  de 
pluie. 

Eau  tombée,! pouc. 
8  lig.  3. 

Plus  grande  hauteur, 
a8pouc.7l.,  leSyè 
10  h.  -*  du  matin. 

Plus  petite  hauteur, 
a7pouc.4l.,7,lei7, 
à  7 h.  4- du  matin. 

Treize   fours  de 
pluie. 

Eau  tombée ,  o  pouc. 
9  l'g- 1  ^* 


Plus  grande  hauteur, 
+  lo*,  5,  le  14,  A 
a  h.  du  aoir. 

Pins  petite  hauteur, 
—  5* ,  o  ,  le  37  ,  A 
6  h.  du  mati». 

Huit  jours  de  gelée. 
Un  jour  de  neige. 


Pins  grande  hauteur, 
-f- 10",  3|  lea3,è 
midi. 

Plus  petite  hauteur, 
T-  x"»6,  le  1  ,  é 
7  h.  Y  du  matin. 


VENTS 
d(>minans. 


O.  S.  O. 


S.  E. 


N.  N.  E. 


CIRCONSTANCES 
et  Remanfueg, 


Grands  rents  les  1 ,  a^ 
3,3,  6  et  3i. 

Brouillards  Ie«'i5[,  171 
et  a3. 

Anrort  boréak  le  ao. 


S. 


8.  S.  O. 


8.  8.  B. 


Neuf  jours  de  ge- 
lée. 

Trois    joon    de 
pluie. 


Grands  rents  les  1  »  3« 
6,7,  i3,  i4eti5 

Brouillards  trés-firé» 
quens ,  et  particulière- 
ment les  1 ,  1 1 , 1 7 ,  19, 
ao,  a7,a8,  agetSo. 

Neige  aiae»  Sorte  le  aS. 


8.  £. 


S. 


8.  O. 


Vents  fréquent  et  forts, 
particulièrement  ke  a6 
et  19. 

BronîHerdt  les  4  ,  5 
et  6. 

Neige  asan  ferte  le  11 
et  le  14. 

Grêle  le  14. 
Aurore  boréale  le  fl4* 
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HISTOIRE     CÉLESTE 

De  Vannée  1789. 

Un  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil,  la  disparition  et  la 
réapparition  de  Tanneau  de  Saturne ,  la  découverte  de  deux 
nouveaux  satellites  de  Saturne ,  voilà  les  évènemens  astro- 
nomiques qui  dans  cette  année  méritent  de  fixer  un  instant 
notre  attention. 

Le  passage  de  Mercure  a  eu  lieu  le  5  novembre.  Les  vapeurs    Passage  de 
de  rhorizon  et  le  coucher  du  Soleil  dévoient  de^ja  nous  dé- 
rober une  partie  de  ce  passage ,  et  pour  surcroît  de  contra- 
riété ,  les  nuages  n'ont  permis  d'appercevoir  cette  petite 
planète  que  lorsqu'elle  étoit  à  moitié  entrée  sur  le  disque 
du  Soleil  ;  de  sorte  que  Ton  n'a  pu  bien  observer  que  le  déta- 
chement des  bords  au  contact  intérieur.  Heureux  encore 
dans  notre  climat,  et  dans  une  pareille  saison,  d'avoir  pu 
saisir  quelqu'une  des  circonstances  les  plus  intéressantes  : 
aussi  lorsque  Ton  pense  à  la  rareté  de  pareils  phénomènes  et 
àla  fréquence  des  mauvais  temps  et  des  contrariétés  qui  noua 
dérobent  près  des  trois  quarts  des  observations  importantes , 
on  a  peine  à  comprendre  comment  l'Astronomie  a  pu  faire 
parmi  nous  de  si  grands  et  de  si  rapides  progrès.  On  se 
rappelle  qu'en  1786 ,  lors  du  dernier  passage  de  Mercure  sur 
le  Soleil ,  il  se  trouva  une  dîff(4rence  de  40  minutes  entre  la 
sortie  annoncée  par  les  tables  et  celle  qui  fut  observée.  Cette 
erreur  a  donné  lieu  à  M.  de  la  Lande  d'examiner  les  anciens 
élémens ,  et  d'y  faire  quelques  corrections.  Les  nouvelles 
tables  qu'il  a  publit^os,  et  qui  se  trouvent  insérées  dans  le 
volume  de  la  Connoîssance  des  Temps  de  1789  ,  ont  donné 
cette  fois  l'entrée  de  Mercure  avec  la  plus  grande  justesse. 
Reste  à  savoir  s  il  en  sera  de  même  dansks  passages  futurs  : 
les  plus  prochains  u  auront  lieu  qu'en  1799  et  1802. 


Saiuruc. 
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PïMie  ronde  de      Lcs  pliasos  de  Faniieau  de  Saturne  ont  faît  anciennement 

l'objet  de  rétonnement  des  observateurs,  et  long-temps  L  s 
astronomes  se  sont  trouvés  fort  embarrassés  pour  expliquer 
la  véritable  cause  des  disparitions  et  des  réapparitions  de 
cet  anneau  :  à  la  vérité,  le  peu  de  force  et  limperfection 
des  lunettes  dont  on  fiusoit  usage  dans  les  premiers  temps, 
ëloignoient,  par  défausses  apparences ,  les  idées  justes^iue 
par  la  suite  on  a  pu  se  former  de  Tanneau ,  aussitôt  qu'en  a 
mieux  distingué  sa  forme  et  sf  s  divers  aspects.  Quoi  qu'il 
en  soit,  ce  n'est  qu'en  1667  que  M.  Huygens  montrait  expli- 
qua, de  la  manière  la  })lu5  nouvelle  et  la  plus  conforme  aux 
-  phénomènrs  déjà  observés,  comment  cet  anneau  doit  dîs- 
paroître  ,  lorsque,  par  sa  posîlion  et  celle  de  Saturne ,  il  ne 
présente ,  soit  à  nous ,  soit  au  Soleil ,  que  son  épaisseur,  trop 
mince  pour  nous  réfléchir  la  lumière  qu  il  reçoit,  ou  lorsque 
6on  plan ,  dirigé  entre  le  Soleil  et  la  Terre ,  ne  présente  à 
nos  yeux  que  la  surface  opposée  au  Soleil ,  et  par  conséquent 
obscure.  Dès-lors  on  a  su  mieux  voir  et  calculer  les  époques 
où  ces  diverses  phases  dévoient  arriver  :  précédemment  elles 
n'avoient  été  apperçues  que  par  hasard;  depuis  on  n'en  alaîssé 
échapper  aucune ,  et  Taltenlion  que  Ton  a  apportée  aies  ob- 
server ,  a  mis  à  même  de  mieux  fixer  les  périodes  de  leur  retour 
et  d'eu  perfeclîonner  la  théorie.  L'excellent  ouvrage  qu'a  pu- 
blié a  ce  sujet  notre  illustre  confrère,  M.  du  Séjour  (  1  ) ,  la 
savante  analyse  qu'il  a  employée  d^ns  la  discussion  de  ce 
point  intéressant  dé  TAstronomie  ,  ne  laisseroient  rien  à 
desirrr ,  si  les  observât ioiijs  sur  lesquelles  il  a  fondé  ses  calculs 
eussent  éié  aussi  exactes  que  sont  élégantes  et  rigoureus'  s  les 
solutions  qu'il  a  données  de  toutes  les  questions  et  de  tous  les 
problêmes  que  l'on  peut  proposer  sur  la  disparition  et  la 
réapparition  de  l'anneau  de  Saturne-  Mais ,  il  faut  en  conve- 
nir, les  observations  asLronouuques,  sur-tout  celles  de  cer- 
tains phénomènes  aussi  difiiciles  à  saisir  que  celui-ci ,  sont 

(i)  L&s;.i  sur  Jcâ  phénomènes  rclaiifs  aux   dispariûoDS  pcziodic^ues   do   raru^Cviu  de 
Saturne.  Parîj  177^» 

Lieu 
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bien  ^loîgnëes  de  cette  précision  rigoureuse  que  le  g(^omètre 
exigeroit,  et  qu'il  est  en  effet  accoutumé  à  obtenir  lui-mêm» 
dans  ses  résultats  ,   parce   qu'aucun  obstacle  ne  l'arrête , 
aucune  borne  ne  circonscrit  son  raisonnement  et  sa  pensée , 
tandis  que  Tastronome  a  tout  à  vaincre  :  illusion  des  sens  » 
foiblesse  des  organes ,  imperfection  des  arts ,   contrariété 
des  circonstances,  tout  enchaîne  ses  efforts  et  limite  Texac. 
titudede  ses  déterminations. L'on  sent,  par  exemple,  com- 
bien il  est  difiicile  de  fixer  Tinstant  précis  d'une  disparition 
àe Vanneau  de  Saturne  ,  principalement  lorsqu'elle  a  lieu, 
comme  dans  cette  année ,  par  le  défaut  ou  le  peu  de  lumière 
que  répaisseur  de  Tanneau  peut  renvoyer.  Les  circonstances 
locales,  une  atmosphère  plus  ou  moins  favorable,  la  seule 
différence  même  de  la  vue  des  observateurs  et  de  la  force  des 
lunettes,  apportent  dans  la  fixation  de  Tépoque  de  cette 
phase  par  divers  astronomes,  des  différences  assez  considé- 
rables. La  théorie  avoit  indiqué  k  M.  du  Séjour  une  première 
disparition  le  5  rnai ,  et  une  première  réapparition  le  24  août  ^^ 
au  passage  de  la  terre  par  le  plan  de  Tanneau  ;  ensuite  une 
nouvelle  disparition ,  le  5  octobre  ,  causée  par  le  passage 
du  plan  de  l'anneau  par  le  Soleil.  La  disparition  du  5  mai  a 
^té  d'autant  plus  diliicile  pour  nous  à  observer  ,  que  Sa- 
turne alors  ne  se  levant  qu'à  3'*  7  du  matin ,  et  le  Soleil  à 
^^7,  les  vapeurs  de  Thorizon,  ou  le  crépuscule,  nuisoient 
«uccessîvement  à  l'observation  ;  de  plus ,  les  nuages  n'ont 
J>ermis  d'appercevoir  Saturne  que  le  6  mai  au  matin ,  alors 
il  n'a  laissé  voir  aucune  apparence  d'anse  ;  mais  étoient-eîles 
disparues  depuis  un  jour  ou  deux?  c'est  ce  qu'on  n'a  pu 
-fixer  :  n'existoîent-elles  pas  encore,  quoiqu'on  ne  les  ait  pas 
fipperçues ,  peut-être  à  cause  du  crépuscule  ?  c'est  ce  qu'on 
ne  peut  assurer.  Nous  avons  cependant  une  observation  de 
M.  Flaugergues  à  Viviers ,  qui  le  5  a  encore  vu  les  anses 
<le  Saturne,   comme  deux  petites  lignes  droites;  le  6,  les 
iiuages  l'ont  empêché  d'observer ,  mais  le  7  il  a  vu  Saturne 
parfaitement  rond.  La  réapparition  du  mois  d'août  a  eu  lieu 
Méui.  178g.  P 


Il6       Mi  M  01  RT.  s    DE    L'AcADÎéMïE    RoYALB 

que  la  première  disparition  du  mois  de  mai  et  la  second© 
réapparition  du  mois  de  février  lySi  ;  ce  que  M.  du  Séjour 
jgnoroit  sans  doute ,  lorsqu^il  a  dit ,  dans  ce  même  ouvrage 
cite  ci-dessus  (i),  quVn  lySo,  quoique  les  circonstances 
eussent  été  très-favorables  aux  observations  de  Tanneau  de 
Saturne ,  il  ne  paroi ssoit  pas  que  les  astronomes  s'en  fussent 
occupés  à  cette  époque.  On  verra  dans  le  Supplément  mis  à 
la  fin  de  cet  extrait ,  que  Jacques  Cassini  fut  attentif  à  ce 
phénomène,  et  a  consigné  dans  les  registres  de  l'observa- 
toire ,  ce  que  le  temps  lui  a  permis  d^observ(^r.  I^a  dispari- 
tion qu^il  a  observée  le  lo  mai ,  a  j^récédé  de  six  jours  Tan- 
nonce  de  la  th('oiie  ;  et  la  réapparition  (|ui ,  selon  le  calcul , 
devoit  avoir  lieu  dès  le  6  février  ,  n'a  été  observée  que  le  i5 
avec  certitude  ;  le  lo  il  n^y  avoit  aucune  apparence  d'anse, 
même  avec  rexcellente  lunette  de  54  pieds  ,  céjèbre  à  TOb- 
servaloiro  par  sa  bonté.  Au  reste,  tout  ceci  ne  faitcjuecon- 
lirincr  ce  que  nous  avons  dit  plus  liant  sur  les  diflicuîtés  f[uî 
softrent  dans  robser\ation  de  semblables  phénomènes,  et 
les  bornes  prescrites  à  lexaclitude  de  certaines  détermina- 
tions. Il  sufiit,  en  pareil  cas,  à  la  théorie  de  satisfaire,  non 
Gu  plus  grand  nombre  des  observations  ,  mais  à  celles  dont 
les  circonstances  paroissent  les  plus  propres  à  assurer  leur 
.précision  :  les  différences  avec  les  autres,  pourvu  qu'acnés 
ne  soient  pas  au-delà  des  convenance  s  ,  ne  (ioivent  cojnpter 
pour  rien.  Or,  dans  la  présente  année  1780  ,  les  quarre 
époques  fixées  par  la  tliéone,  se  trouvent  s  acc;)rder  sin.eU'- 
lièrement,  la  prciuière  a\uc;  ihîs  ()l)oorvalioi)s  ,  la  secc.nJe 
avec  celle  de  M.  le  chc^valier  d'A:îgos(2),  la  troisième  a\uc 


(i)  P.'ige   \5, 

(2)  Kn  rimnt  ici  M.  le  chcvaljVr  d'An-ros  ,  pourrions-nous  n"tr<î  noînt  affcrrés -d« 
tîuiiloiiieux  souvenir  trun  cvi'iienjv?m  Iniicsie  à  i  AsitoKciriie,  et  i;iii  pour  raui^er  <ies 
rc^relsà  tousteux  qui  «'inrOresscr.i  ntix  ji.gjrs  di:  <  c(îp  >  (ic^ii  c.  J,c  i5  M.ms  l'^î^j),  le 
tonuciic  fsi  roinbc  sur  rObscrvajoiio  lio  -M.i'uo  :  ;îj  ir»;  ..voir  !fii\(Ms»'  er  .iIaiiî'^  tous  ies 
inMinmcns,  il  a  mis  le  l'eu  en  tiois  rmlroit»,  et  (  «jusun.é  ,  ]);i:nii  les  iii.inu'iriils  de 
"M.  le  diev.îliVr  d'Augos,  le  recueil  <!e  s». s  •  l-ri '.  .V9-.r;<;  j  (  r.d.-.it  nu  rf.rr.o  r.e  \:-i^.X'M 
ai.ri<'es.  ]Jc$c5iu'ic  d'un  si  crucJ  accidcut,   U.  le  chovalici  d'Aiiijos  avoii  ^lUMv  lualte. 
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crelle  de  M.  Darquîer ,  la  quatrième  avec  celle  de  M.  Carro- 
chez  :  la  théorie  de  M.  du  St^jour  ne  peut  avoir  une  confir- 
mation plus  authentique. 

Il  nous  reste  à  parler  de  Jeux  nouveaux  satellites  de  Sa-  Tfonv^ux  t^jten 
turne.  Annoncer  une  découverte  de  ce  genre ,  c'est  presque 
dire  d'avance  que  M.  Herschel  en  est  Fauteur  :  eh  !  quel 
autre  que  lui  peut  pénétrer  aussi  loin  dans  ces  régions  du 
ciel  si  recidécs,  et  y  appercevoir  des  objets  que  leur  petitesse 
ou  leur  éluigneiuent  eussent  éternellement  ravi  à  notre  con- 
Roissance  ,  sans  le  secours  de  ces  merveilleux  télescopes  | 
dont  la  puissance  et  la  perfection  surpassent  celles  de  tou$ 
les  instiianens  exécutés  jusqu'à  ce  jour. 

Huygens,  en  i665 ,  découvrit  un  satellite  à  Saturne  (1)  : 
une  lunette  passable  et  une  médiocre  attention  sufïisoient 
pour  remarquer  ce  nouveau  petit  astre,  dont  la  révolution 
n'étant  que  de  i5i  22^,  devoit  le  faire  facilement  remarquer, 
par  le  prompt  changement  de  ses  positions  à  Tégard  de 
Saturne.  Seize  années  après  Dominique  Cassini,  àTaide  sans 
douté  d'une  meilleure  lunette  (2) ,  et  avec  ce  regard  auquel 
nul  phénomène  céleste  ne  pouvoit  se  dérober,  a])perçut  un 
autre  satellite  (3j  plus  petit  que  celui  d'Huygens ,  et  d  autant 
plus  difficile  à  reconnoitre  et  à  suivre,  que,  par  une  sîjjgu- 
larité  qui  lui  est  propre ,  il  demeure  invisible  pendant  une 


«t  vouloît ,  dit-on,  renoncer  à  TA stronomie  ;  iiiris  nous  Toyons  avec  plaisir  que  si  un 

J>remier  mouvement  de  «louleur,  bien  naiurcl   sans  doute,  lui  avoit  lait  coïKCvoir  et 

projet,  il  ne  lui  a  pas  été  possible  de  l'cxtcutcr.  On  n*arrî'rlic  pas  si  inciK^uent  de  son 

^ctur  Tobjet  de  ses  premiers  goùis,   de  se»  plus  douces  occupations,  de  ses  ain  ieiines 

habitudes  :  puisse  l'attrait  de  nouvelles  jouissames,  puisse  la  d«)uce  (OusoLuion  que  doit 

apporter  à  ses  perles  riuiérfh  géiitriil  do  icus  \(.^  S;'v.ins  qui  1rs  ont  j».'.i tarées ,   r.iuioiîcr 

M.  le  chevalier  d'Angos  dans  S(  n  obsersatoire  tic  M.ilt^  ,  sou?  uji  (ici  ,  dont  1.:  prrnié 

pîrtifuHèrfincnt  favorable  h  rAsin»uojm'e  ,   le  moîira   nrnis  le  an  de  reiuire  viaoïc  de 

véritables  services  à  rette  bcicoce  ,  en  y  laisajir  ,  iwa   f,iu  ♦  r'^s  ,  un  grand  iioirbre  d  oLscr- 

Uiions  dont  nous  piiveiit  ii  i  ies  T.MU\.iis  tfii.jsci  les  i  m.un  ti;es  tic  iKjfrc  (  iiniat. 

(ij  Le  quatrième,  ou  plutôt  ic  sixième,  tiepuis  les  der;  .'crcs  découvertes  de  M.  lieiscJiel. 

hj  Ciene  première  découverte  lut  i';.iLe  avec  une  c\;  el!(  nie  lunciie  de  dix-sept  pieds,  de 
Ciu|','ii:i. 

(o,,  Le  cinquiè»ue,ou  plutôi  le  sepiiimc  do^'uis  les  dernières  découvertes  de  31.  Hc/8cb^l. 
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partie  de  chaque  rëvolutîon.  Cassiiii  découvrit  ce  nouveau 
satellite  dans  les  derniers  jours  d'octobre  1671  ,  le  perdit  de 
vue  peu  de  jours  après ,  le  chercha  en  vain  pendant  plus 
il'un  an ,  et  ne  le  retrouva  que  vers  la  fin  de  1672 ,  011 ,  pour 
prix  d'une  patience  infatigable ,  d'une  persévérance  opiniâtre 
et  d'une  sagacité  peu  commune ,  il  parvint  à  aç^  resaîsir , 
pour  ainsi  dire ,  de  ce  nouveau  Protée ,  à  Tenchalner  et  à  se 
le  soumettre ,  en  dévoilant  le  secret  de  sa  marche  et  les  loix 
de  son  mouvement.  Cette  conquête  lui  en  valut  une  autre 
qu'il  lit  comme  chemin  faisant.  En  effet,  en  retrouvant  son 
premier  satellite,  il  en  découvrit  un^  nouveau  (1)  bien  plii3 
proche  de  Saturne  que  les  deux  autres ,  et  dont  la  révolu- 
tion n'étoît  que  d'environ  quatre  jours  et  demi.  Ainsi,  dans 
l'espace  de  dix-huit  années,  Saturne  avoit  acquis  trois  satel- 
lites; il  ne  lui  en  manquoît  plus  qu'un  pour  en  avoir  autant 
que  Jupiter,  et  peu  d'années  après  il  se  trouva  en  avoir  un 
déplus.  £n  effet,  le  même  Dominique  Cassini,  muni  des 
grands  et  excellens  verres  à  long  foyer ,  de  Campam  et  de 
Borelli ,  découvrit ,  en  1684 ,  deux  autres  satellites  (2)  encore 
plus  proches  de  Saturne  que  les  précédens ,  et  dont  les  révo- 
lutions s  achèvent,  de  la  part^de  l'un,  en  moins  de  deux 
jours ,  et  de  la  part  de  l'autre ,  en  deux  jours  trois  quarts. 

Tel  étoît  Tétat  de  nos  connoissances  sur  le  système  de 
Saturne  vers  la  lin  du  siècle  précédent  ;  tel  il  étoit  resté  jusqu  à 
ce  jour ,  c'est-à-dire ,  pendant  un  espace  de  plus  de  cent 
années ,  et  l'on  ne  se  doutoit  guère  cpi'il  eût  pu  échapper 
dans  cette  région  quelque  chose  aux  regards  de  Cassini ,  et 
à  ces  objectifs  de  cent  et  deux  cents  pieds  de  foyer ,  dont  il 
s'étoit  servi  :  à  la  vérité  ,  la  fatigue  extrême  ,  l'incommodité 
et  la  grande  difliculté  qu'il  y  avoit  à  observer  avec  de  si 


(1)  Le  troisième,  ou  plutôt  la  cinquième  depuis  les  derni(:res  découvertes  de  M.  Herschcl. 

(a)  Le  premier  et  le  second ,  qui  ne  sont  plus  que  le  troisième  et  le  quatrième ,  d'après 
]a  découverte  que  vient  de  faire  M*  Herscjiel ,  de  deux  satellites  encore  plus  prodief  de 
Saturne, 
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longues  lunettes ,  en  avoîent  rendu  Tusage  très-rare,  on  peut 
<iîre  même  Tavoient  presque  fait  abandonner.  Aussi  depuis 
3714,  où  Jacques  Cassini,  fils  du  précédent,  pour  vérifier 
et  perfectionner  la  théorie  des  mêmes  satellites  de  Saturne , 
les  observa  encore  avec  un  verre  de  1 14  pieds  de  foyer  :  nous 
ne  voyons  plus  que  ni  lui ,  ni  d'autres  astronomes ,  ayent 
€mployé  des  lunettes  au-delà  de  18  à  3o  pieds.  L'invention 
des  lunettes  achromatiques  a  même  fait  renoncer  presque  en- 
tièrement à  ces  dernières,  et  peut-être  n  a-t-on  pas  gagné 
à  cet  échange  autant  qu'on  s'en  est  flatté.  Quoi  qu'il  en 
soit ,  depuis  cet  abandon  des  lunettes  simples  à  long  foyer , 
il  est  de  fait  que  nulle  découverte ,  nulle  augmentation  dans 
le  système  planétaire  n'a  eu   lieu  jusqu'au  moment  ou' 
M.  Herschel  a  perfectionné  et  agrandi  les  télescopes.  L'on 
peut  se  rappeler  ce  que  nous  avons  rapporté  à  ce  sujet  dans 
notre  extrait  de  1787  ^pag.  loi  et  sui^.  Nous  y  avons  parlé 
d'un  télescope  de  20  pieds ,  et  d'un  autre  de  40  pieds  de 
longueur  et  4  pieds  d  ouverture ,  déjà  tout  monté  ,  et  que 
M.  Herschel  étoit  prêt  à  terminer  lorsque  nous  fûmes  en 
Angleterre.  C'est  avec  celui  de  20  pieds  que  ce  célèbre  astro- 
nome crut  d'abord  appercevoir  ,  le  j  9  août  1 787  ,  un  sixième 
satellite  auprès  de  Saturne  ;  mais  principalement  occupé,  à 
cette  époque ,  de  travailler  et  perfectionner  le  miroir  do  son 
grand  télescope ,  il  remit  à  un  autre  temps  ses  recherches 
sur  les  satellites  de  cette  planète ,  et  ne  les  reprit  fju'en  juillet 
1789.  Le  29  août  suivant,  ayant  dirigé  le  télescope  de  4^ 
pieds  vers  Saturne ,  il  apperçut  sur  l'anneau ,  près  de  Textré- 
lïiité  du  bras  occidental ,  le  troisième  satellite  déjà  connu , 
dont  le  diamètre  paroissoit  alors  quatre  fois  plus  grand  que 
Tépaisseur  de  l'anneau  ,  et  tout  auprès  il  vit  un  satellite  nou- 
veau beaucoup  plus  petit ,  mais  cependant  le  diainètre  dé- 
bordoit  encore  des  deux  cC)tés  l'épaisseur  de  l'anse  qui ,  sous 
la  forme  d'un  trait  de  lumière ,  paroissoit  enfiler  les  deux 
satellites  ,  pour  ainsi  dire,  comme  deux  grains  de  chapelet. 
Ce  nouveau  satellite  n'étoit  point  celui  que  M.  Herschel 
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avok  vu  en  )  787 ,  il  ëtoit  beaucoup  plus  petit  :  dans  le  télés-* 
cope  de  40  pieds ,  il  ne  paroissoit  que  comme  un  point 
lumineux  (  1  )  ;  sa  distance  à  Saturne  fut  déterminée  par 
M.  Herschel ,  de  27",  36  ,  sa  révolution  sidérale  ,  de  22^  40' 
46''  (2).  Quelques  jours  s'écoulèrent  encore  après  cette  pre- 
mière découvfrte  :  enfin  au  mois  d  octobre  M*  Herschel  revit 
ce  même  satellite  dont  il  avoit  soupçonné  l'existence  deux 
années  auparavant ,  et  cette  ancienne  observation  lui  fut  sans 
doute  très-précieuse  pour  déterminer  la  révolution  de  ce 
satellite  bien  plus  précisément  qu'il  ne  Tavoit  pu  faire  pour 
le  précédent ,  et  il  la  trouva  de  i*  8^'  55'  9'',  la  distance  au 
centre  de  Saturne  est  de  35 ",06.  Voilà  donc  deux  nouveaux 
satellites  plus  proches  encore  de  Saturne  que  ceux  que  nous 
çonnoissions  précédemment ,  dont  le  rang ,  dans  Tordre  des 
distances ,  va  se  trouver  ainsi  reculé  de  deux  degrés  (5).  Sans 
doute  leur  trop  grande  proximité  de  la  planète  principale  les 
mettant  dans  le  cas  d'être  presque  toujours  cachés ,  soit  par 
le  globe  de  Saturne ,  soit  par  son  anneau ,  ou  d'être  effacés 
par  leur  trop  forte  lumière,  avoit  empêché  Dominique  et 
Jacques  Cassîni  de  les  appercevoir  :  M.  Herschel  a  heureu- 
sement saisi  le  moment  où  Tanneau  étoit  presque  invisible, 
ou  réduit  à  sa  plus  petite  épaisseur.  Cette  circonsumce ,  la 


(1)  M.  Horsrliel  Jit  ccpen  J;:nt  l'avoiV  vu  enîi.itc  avec  son  i,Mcscope  de  20  pieds. 
(a)  M.  iri;r.sf:hel  se  réserve»  de  déterminer  plus  exactement  cette  révolution,  Iorsqu*il 
fiura  j)U  obtenir  un  plus  ^rand  intervalle  entie  ses  observa!  ions. 

(3;\oiti,  d'après  ces  dernières  dé(  ouvertes,  le  nouvel  ordre  des  sntelliies  de  Saturne. 


Satellites. 

Bbvolu  rioj»'s. 

r  I  s  T 

A  ^'  C  B  s. 

Observateurs. 

Jours,    If. 

Min. 

Sec. 

I. 

0.     aa,7 

0. 

27 

H^rsrhel. 

II. 

\.       8,9 

0. 

55 

HersrIieL 

m. 

i.     21,3 

0. 

4"^ 

Cassiui. 

IV. 

a.     17,7 

0. 

6Ji 

C.'J>.si!U. 

V. 

A'     i^.4 

1. 

18 

Cas  s -ni. 
fTiiv.'^rns. 

VI. 

i5.     22, fi 

5. 

0 

VII. 

70'      7»« 

8. 

42 

l^iisni:. 

plus 
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plus  favorable  possible  à  sa  découverte ,  en  a  facllitëles  moyens 
et  hàtë  le  succès. 

Nous  renvoyons  nos  lecteurs  au  Mémoire  intéressant  que 
M.  Herschel  a  lu  à  la  Socciété  royale  le  12  novembre  178g; 
on  y  trouvera  les  détails  de  sa  découverte ,  des  observations 
curieuses  sur  le  globe  de  Saturne  et  sur  son  anneau ,  des  re- 
marques et  des  réflexions  très -justes  sur  ces  points  lumi- 
neux aperçus  en  plusieurs  occasions  sur  les  anses ,  et  qui, 
selon  lui ,  n'étoient  autre  chose  que  des  satellites.  Da^s  cet 
écrit,  notre  habile  observateur  s'engage  à  publier  un  jour 
nombre  d'autres  observations  et  déterminations  curieuses 
qui  se  trouvent  éparses  dans  ses  Journaux.  Nous  attendrons 
avec  une  grande  impatience  que  cette  promesse  soit  effec- 
tuée. En  effet ,  placé,  pour  ainsi  dire,  au-dessus  des  sphères 
connues ,  élevé  et  planant  dans  une  région  où  lui  seul  a  sa 
pénétrer,  M.  Hctrscbel  w  peut  que  répandre  dans  Fexposé  de 
ses  travaux  et  de  ses  rechsrches  ce  même  intérêt,  cette 
même  instruction  que  Ton  trouve  dans  les  récits  d'un  voya- 
geur qui  n'a  parcouru  que  des  pays  inconnus  :  tout  y  est 
nouveau  ,  tout  est  découverte ,  et  tout ,  en  excitant  notre 

curiosité  et  notre  admiration ,  nous  donne  lieu  de  penser 
qu'en  multipliant  sans  cesse  nos  efforts  contre  les  obstacles 
qui  s'opposent  à  Tagrandissement  et  à  la  perfection  dee 
connoissances  humaines  ,  il  n'est  point  de  bornes  que  Iq, 
génie  ne  puisse  franchir. 

L  E     S  O  L  E  I  L. 


Aucune  éclipse  de  Soleil  n  a  eu  lieu  pour  Paris  cette  année.! 
Au  mois  de  Mars  6n  a  observé 

•    .    • 

La  hauteur  méridienne  du  bord  supérieur  du  Soleil  «  le  âo  mart.  •  .  4^°  ^4'  4^''i  ^ 
D'où  Ton  conclut 

Ia  dêtUtfaûon  dû  centre  du  Soleil • oh  7'  47'^4  ^< 

Lliouré  de  FéquinOxe  le  19  mars  à i6h  6'  4^'' 

■  « 

Au  mois  de  juin ,  avec  la  lunette  horizon|:ale  du  c[uart-4ei 
Mém.  1789.  Q 
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cercle  mobile  de  6  pieds ,  on  a  observ  é  les  hauteurs  mén-^ 
diennes  du  bord  supérieur  du  Soleil  vers  le  solstice ,  ainsi 
qu'il  suit. 


1789. 

Hauteurs 

du  bord  super. 

du  Soleil. 

RÉDUCT. 
au  solstice. 

Rkfbaction. 

Dcmi-diam. 
du  Soleil. 

HAUTEUR, 
solsticîale  du 
centre  du  Q, 

D.  M.     S. 

M.     S. 

«Sec. 

M.       S, 

D.     M.     S, 

Juin. 
16 
20 

25 

27 

64.  49*  ^5,2 

•  64.  53.  47»o 

64.  49*  41*2 

64.  45.  21,8 

-H   4-    21,1 
0.     4,3 

4-     i»7 
8.   26,5 

Parallaxe. 

—    26,3 
26,5 
27,0 
27,1 

•  /•  •  +  3,7 

i5.  47»3 
i5.  47,1 
i5.  46,9 
i5.  46,9 

64.  37.  36,4 

41,4 
32,7 

38,o 

Donc 


Par  un  roîlicu. 64.  37.  37,1 

Hauteur  de  Téquateur. 41.    9.  4S 

23.  27.  49,a 
9 


/*  apparente 20.  27.  491 

,  obliquité  de  récliptîque <  Nuiation.  4-  4» 

I  vraie 23.  27.  54, 


Nous  devons  fuîre  remarquer  que  ce  résultat  n'est  fondé 
que  sur  un  petit  nombre  d'observations ,  lesquelles  n'ont  pas 
tout  laccordque  Ton  pourroit  desîrer,  et  que  nous  avons 
coutume  d'obtenir  d:ms  des  circonstances  plus  favorables. 

Au  mois  de  septembre  on  a  observé 

La  hauteur   méridienne   du   bord   supérieur  du  Soleil ,  le 

22  septembre 41*  3o^  Ao'',4 

D*où  Ton  conclut 
La  déclinaison  du  rentre  du  Soleil o.     3     Sj,9^B«{ 

L^heure  de  Téquînoxe  le  22  septembre  h 3b  42'  5'' 

Les  passages  au  méridien  du  Soleil  et  de  diverses  étoiles 
qiri  se  sont  trouvées  dans  son  parallèle , observés  à  une  lunette 
méridienne  de  3  pieds  f  de  foyer  ,  et  leurs  hauteurs  prises 
avec  le  quart-de-cercle  jûobilç  de  six  pieds  ^  oût  donné  tes 
résultats  suiyoDis  : 
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B  >r  G-  S 

S. 

l25 

DIFFÉR. 

DIFFÉR. 

• 

DIFFÉR. 

DIFFÉR. 

d'ascens.  droite 

de  déclinaison 

ÉroqcBS 

d'ascens.  droite 

de  dédinaison 

Ero^OBS. 

ÉTOILES. 

du  centre 

du  bord  supérieur 

ÉTOILES. 

du  centre 

dubordaupéricnr 

'7»9- 

du   dOLEIL 
et 

du  Soleil 
fit 

1789. 

du  Soleil 

du  Soleil 

de  TÉtoilb. 

de  TÉtoilb. 

et 
de  l'É TOILE. 

et 
de  TÉtoils. 

/>.      AT.     ,S. 

D.    M.     S. 

D.       M.     S. 

D.    M.     S. 

Jasf.    a8 

iB  du  g.  Chien 

141.     4a.    53 

—  0.      8.     39 

Juillet.  10 

Idem  .... 

i35.     i5.     23 

—  0.     28.     59 

AniL    i5 

oLioia.  .  .  . 

118.    28.     i5    4-0.    33.    33 1 

11 

Idem  .... 

134.     14.     a5 

—  0.     21.       9 

34 

rlâon.  .  .  . 

123.      16.       0 

—  I.     14.       1 

Août.    i3 

a  Opkiucus  . 

117.       52.        IQ 

—  2.       2.       0 

Reguliu  ,  .  . 

116.    53.     59 

—  0.     21.     56 

28 

y  Algie.  .  .   . 

i36.     45*     30 

-f- 0.    21..     i5 

25 

Idem. .  .  .  . 

•ff        19      n 

—  0.    41.     26 

29 

Idem  .... 

1 35.    5o»    5o 

+  0.    42J    24 

HiL     i3 

Arcturus.  .  . 

160.     52.     43 

4- 1-     28.      4 

Sept.       7 

j3  Aigle  .  .  . 

1 29.     52.    47 

—  0.    12.    i5 

20 

Idem  .  .  .  , 

i53,    56.    3o 

—  0,      6.      8 

8 

Idem  «... 

128.     58.     36 

-f-o.    10.    27 

Juin.     14 

A  Hercule  . 

162.       9.     25 

—  1.    36.     54 

i5 

/"  Aigle.  .  .  . 

1 16.     57.     24 

—  1.      6.     19 

20 

jircturus.  .  , 

122.         8.      25 

—  3.    36.     18 

16 

Idem  .... 

114.     i5.    47 

-f-o.      3.     12 

/S  Hercule  .  . 

i55.    55.     12 

—  I.    4^-    48 

Octob.    4 

A  Antinous  . 

93.      3.     58 

—  0.    40'    59 

JinUec   2 

1  Hercule .  . 

143.    28.     10 

—  1.     19.      a                »6 

fVerieau.  . 

1/         n     .u 

-4- 1.  *'42.    22 

3 

Idem,  •  .  . 

'     142.    216.    ai 

—  1.     14.     11                ^* 

139.     SL2,     18 

-f-3.         9.      32 

Nota.  Le  signe  +  dans  la  quatrième  colonne ,  indique  que  l'étoile  étoît  plus  haute 
dans  le  méridien  que  le  bord  supérieur  du  Soleil;  le  signe— -indique -quVlle  étoit  plui 
basse.  Cette  quatrième  colonne  renferme  la  différence  de  hauteur  observée  sans  aucuno 
•correction. 

Ces  comparaisons  du  Soleil  aux  différentes  étoiles,  donneïXÇ 
encore  les  résultats  suivans  : 


Passages  du  Soleil  dans  le  parallèle  des  étoiles» 

ÉTOILES, 

• 

DlFrâÀBHCB  1 

d*aKeniîon  ài. 

m 

H. 

M,    S, 

D,    M.  s: 
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4.    37 

141.    30.      8 

Arctums,  .  . 

Mai.   ...  30 

»9- 

3.     18 

i«3.     .8.    49 

il  Hercule  ;  . 

JoUlet.  •  •  11 

i£ 

46.    33 

i53.    34.     19 

y-AigJe.  w  ,  . 

Août  ...  36 

6. 

18.      31 

i38.    '30.    41 

m 

A  Aigle.  ,  ,  . 

Septemb.  .    6 

30. 

8.    43 

i3o.       1.     36 

1 1  Aigle.  .  .  • 

a 

Septemb  .  i5 

4- 

l5.      30 

ii5.      0.      7 

.Q^ 
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MERCURE. 

Cette  planète  a  achevé ,  dans  le  courant  de  cette  annëe , 
quatre  révolutions,  plus  i*  6^  25'  autour  du  Soleil ,  et  s'est 
trouvée 


Yen  conjonction 

PLUS  G.ae  DIGRESSION 

DANS  SON  NOEUD 

/■-^^-> 

■           ^1 

^                   ^ 

STATIONNAIRE. 

1           II 

Supérieure. 

Inféneure. 
8  Mart. 

Orientale. 

Occidentale. 

1 

Ascendant» 

Descendant. 

23  Janvier. 

ao  Février. 

4  Avril. 

a8  Février. 

14  Février. 

a5  Mars» 

i5  Mai. 

i4  Juillet. 

17  Juin. 

aa  Novemb. 

aa  Mars. 

iSMai. 

ai  Juin. 

a8  Août. 

6.  Novemb. 

i3  Octobre. 

4  Août. 

3o  Juin. 

9  Août. 

17  Septemb. 

,  5  Novemb. 

a5  Octobre* 

6  Novemb. 

14  Décemb. 

Pasi*surle0. 

• 

, 

Fbj'.  p.  i35. 

^ 

On  a  déterminé  par  observation  ,  deux  lieux  de  cette  pla- 
nète, qui,  comparés  aux  tables,  ont  donné  lesrésultats  sui  vans: 


»7«9- 


TEMPS 


VRAI. 


Mai.  7 
8 


ff,  M.  S. 


a3.  a8.  ia,7 
a3.  3a.  14,6 


ÉTOILE 
comparée. 


DIFFÉRENCES 
OAVt  I.B  «iaioiBir. 


des  paatagea. 


Idem. 


H*  M,  S» 


16.  Si.  17,5 

16.  Sg.  11.7 


des  haut. 


LIEUX  OBSERVÉS 

4>B   MsaciraB. 


Longitude. 


D.  Af  .  S. 


-^  o.  53.  59 


D.  M.  S. 


ERREUR 

dee 
TaBi.Be. 


Lautude. 


59.  53.  a3 
41  •  57.  56 


A  M.  S. 


Australe, 
o.  57.  16 

o.  47*  ^> 


En  long. 


M.  S. 


-.-0.46 
—  o.  S5 


En  latît* 


Af  .  S. 


+  0.  la 
—  o.     1 


Nota.  Dans  la  quatrième  colonne  ,  le  signe  4-  indique  qne  k  planite  mivoit  rétoila 
et  a  passé  plus  tard  au  méridien  ;  le  rigoe  '^  indique  que  la  planète  a  précédé  l'étoile  et 
passé  plut/k  qu'elle  au  méridien. 

Dans  la  cinquième  colonne,  le  iîgne  ^  indique  que  la  pbnéte  étott  plus  fiante  dant  la 
méridien  que  Tétoile  ;  le  signe  «—  indique  quVIle  étoît.plus  bas|e«  lorsque  U  liautf^ur  d# 
Fétoile  n*a  pas  éré  prise  ;  en  place  de  la  différence  des  b.iuteurs ,  on  rapporte  dans  cette 
BsAme  colonne  la  hauteur  apparente  de  la  planète  ,  telle  qu'elle  à  été  observée ,  sans  autar 

correction  que  celle  de  ferrettr  de finmiUBeat,  d'apTè«  laquelle  fcautmv «M concka m 
d^flimitmi  de  la  pie^tg. 


h  %  8     S  C  IBM  CBS. 

VÉNUS. 


125 


Cette  planète  a  achève ,  dans  le  courant  de  cette  année  ,^ 
Ideux  révolution*  moins  4M 6^,  7  autour  du  Soleil,  et  s'est 
trouvée 


EN  CONJONCTION 


Supérieure. 


DANS  SON  NOEUD 


Ascendant. 


So  Mai. 


à  Jmn« 


Descendant. 


9  Février, 
aa  Se|)tembre« 


^ 

On  a  déterminé ,  par  observation  ,  vingt  -  six  Keuît  de 
cette  planète  ,  qui ,  comparés  *ux  table» ,  ont  domié  les 
résultats  suivans:  ,      ' 


DIFFÉRENCES 

LIEUX  OBSERVÉS 

ERREUR 
éeê 

TABI.Sf^ 

«7«9- 

T£MPS 

• 

ÉT0n.F. 
«omparéd. 

D8    VA  VUS. 

Detpaêtages. 

De$  hauteurs. 

• 
« 

Longitude. 

Latit)id«» 

En  long. 

Enladt. 

0 

jET.  AfL  S0 

H.   M.    S. 

D.  M.  S. 

J}.  M.  3. 

D.  M.  5, 

M.  S. 

M.  S. 

Australe. 

An.  14    a5-  »6.,  54,9 

0  Lîoa« 

«rl-^iS.  ao.  a4,a 

45.17.  4 

13.44. 58 

1.  ^6.  -9 

4-0.  i3 

-f-o.    I 

^   a3.  a6.  48,7 

Regulu4m 

+  16.  3o.  ai, a 
4- 16.  39  53,a 

-f-  o.46.a6 
4-  1.35.46 

39.38.  0 
4a.  5.3o 

I.    0.    9 
0.  56.  a5 

—  0.   5 

—  0.  ai 

4.0.   7 

g  1  a3.  37.  44,0 

Idem. 

+ 16.  44. 41,0 

-h  1.59.50 

43. 19. 19 

0.  54.  34 

—  0. 17 

-f-o.    1 

10  ;  a3.  39.  36,3 

idom.. 

4- 16*  54*  ao,5 

4-  a.47.  1 

45.47-  a 

0.  5o.  4> 

—  0.  a3 

4-0.    0 

11 

a3.  40.  53J 

Idem, 

-1-  16.  69,  ia,o 

4-  5.  9- 5a 

47.  0.53 

0.  48.  5i 

—  0.  a7 

-f-o.  10 

la 

aS.  41.  3o,8 

idem. 

-4- 17*  4*  4^ 

4-  8.3a.3i 

48. 14.43 

0.  46.  43 
Boréale. 

—  0.18 

4-0.   1 

JmU  a 

0.  38.  44«o 

Artturu9. 

•■"     o.  3o.  0Oj9 

4-  a.  45.40 

409.44.45 

1.     5.    9 

-^0.  a6 

4-0.  5 

3 

0.  39.  53^6 

Idem. 

—   6.  33.  334 

—  a.36.  3o 

iio.58.3o 

1.    4.  58 

— >o.  a6 

.^o.   3 

S 

0.  43.  aoj6 
19     n     fi 

Idem. 
/iHerruJe. 

—  •6.  17.  47»<» 

—  8.  3a.  33,0 

63.3i.4i>     /-       ' 
4.o.a3.4or"*-^-^^ 

1.    f.  46 

—  0.  ao 

4-0-  5 

;*^ 

o.  47*  5i^o 

■  • 

-i*  a.ii.4a|^4 

"M  C*  a9«  ^ 

|u9.aS.a3 

t*  %$*  $9 

—  0.54 

4-0.  11 

^26    MiSmôires  i)E  l^AcAd'^mie  RoYAt  B 


DIFFÉRENCES 

LIEUX  OBSERVÉS 

ERREUR 

TEMPS 

ÉTOILE 

^  T 

. 

des 

1789. 

(K 

DANS     Z.B     MEAlDIEir. 

DEVENUS.            1 

Tables. 

▼»AI. 

comparée. 

^^^^^^^^m^Ê^^      ^^m^^^^^^^^^^"^^ 

1    -       ,1 

g  - 

/-^""**.-i>.— ii'^-% 

des  passages. 

des  hauteurs. 

Longitude. 

Latitude. 

En  long. 

.  En  latit. 

1 

iy.  Jlf.  S. 

■    H.    M.    S. 

D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

M.  S. 

M.  S. 

Juil.  11 

0.  48.  56,5 

iS  Hercule 

—    8.    6.33,0 

—   0.  32.  54 

120.49*20 

1.   16.  48 

—  0.  33 

4-0.  11 

Août  4 

1.  12.    4,3 

^  Dauph. 

—  lo.  14.  18,5 

—   1.  6. 56 

150.19.    I 

1.  29.   14 

—  0.   14 

4-0.  16 

5 

1.  11.  55»7 

a  Ophiucuê 

—    7.    9.  56,5 

—  0.  24. 45 

i5i.33.5o 

1.  28.  49 

—  0.  38 

4-0.  11 

i5 

1.   31.     5^4  ;«  Aigle. 

—    8.56.38,5 

48.48.   9 

i63.49'  ^^ 

i.  21.  41  |  — 0.     9 

-f-o.     I 

ï9 

I.  34.   i3,a  !  Idem, 

—   8.  18.  36,7 

—   2.41.    3 

168.43.43 

1.  16.  5o  1  —  0.     5 

1.    6.  22  '  —  0.  14 

1 

—  0.    4 

a6 

1.  ag.  40,1 

l  Aigle. 

—   7.21.49,5 

45.  i5.  55 

177. 18. 28 

-f-o.    9 

^9 

1.  3a.    5,2 

Idem. 

—   7.    8. 5i,4 

4i;4a-53 

180.  59.  4 

1.     0.  39    —  0.     4 

—  0.     X 

Sept.    1 

1.  34.  28,3 

•  Antinous 

—   7.40.41*0 

4-  0.24.49 

184.39.  i5 

0.  54.  46  i  -f-o.     1 
0.  41*  10  !  —  0.     6 

4-0.    8- 

7 

1.  39.  24,0 
tf    u    u 

Idem. 
kAtUinons 

—  7.  14.    6.9 

—  6.   8.  SSfj. 

37.   4-  167         ^    _ 

+  ..3. 53  ('S'- ^9-'° 

4-0.    5 

8 

1.  40.  i6>i 

y  Antinous 

-^   6.   4. 29^0 

-H  0.  33.  10 

193.12.51 

0.  38.  55  '  -h  0.     1 

4-0.  16 

Q 

X.  41.    7,1 

6  Antinous 

-r-'  7.    5.  l3,7 

. —  3.  42.  29 

194.26.  8 

0.  36.  19  j  —  o»    ^1 

4-0.    9 

i3 

1.  44.  37,a 

K  Antinous 

—  5.  42.  12,0 

—   1.59.23 

199-  *9-.»^ 

0.  25.  41  j  4-0.  35 

—  0.    9 

Australe. 

a; 

1.  ^    6,8 

/Verâeau. 

—  8.a6.  i5,i 

-f-  3.    a.  4 

216.22.47 

0.   14.  36 

*— 0.  12 

—  0.    5 

Nov.aG 

■3.     g.   16,3 

/  Éridan. 

—      .  22.  22,9 

16.33.53 

288.21.51 

2.  28.     6 

—  0.  55 

4-0.    ï 

3o 

3.  ia.  13,7 

/  Éridan. 

—    82.  25,0 

17.  16. 59 

292. 59. 20 

2.  27.  37 

—  0.     7 

4-0-  i3 

• 

- 

* 

.    •    •    k    .     .  . 

11 


Noia,  On  a  compAré  les  observations  aiu^  nouvelles  Tables  de  M*  de  la  LaMe  i 
publiées  dans  b  Goxmoiisauce  des  T^ rops  de  la  présente  azmie.. 

M  A  R  S.V 

Cette  planète  a  parcouru ,  daji^  le.  courant  de  cette  année  g 
%m  arc  de  204^  4^^'  autour  du  Soleil ,  et  s"est  trouvëô 


:.». 


.    t 


'    ( 


-h    I  Ov- 


DANS  SON  NOEUD. 


Le  Zo  Juillel. 

.  .  .    •  I 


EN  QUADRATURE. 


,  I 


9m 


}Q  Novjsnibre. 
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On  a  déterminé ,  par  obsen^^ation ,  cinq  lieux  de  cette 
planète ,  qui ,  compares  aux  tables ,  ont  donne  les  rdsultiits 
snivans  : 


1789. 


TEMPS 


▼  RAI. 


Sepc.i5 

Oct.    3 
NoT.  a6 

Dèca4 
3o 


If.  M.  S. 

19.  Sy.  18^1 
19.  27.  11,1 
17.  39.  l5,9 

iG.  a.  a3,3 
i5.  37.  27^0 


ÉTOILE 
comparée. 


DIFFÉRENCES 

DAV0    LX    xAbIDIXIT. 


des  passages. 


ir.  M.  s. 


«Pégase. 

-4.  10.  36.  31^8 

Idem, 

-f- 10.  55.  37,5 

■+  Lion. 

4-    0.  ai.    8,a 

Régulas» 

—   0.    3. 4iji 

Idem 

4-   0.  aa.    7,0 

Idem. 

4-   0.  a3. 4a>a 

des  hauteurs. 


D.  M.  S. 


UEUX  OBSERVÉS 

D  s    M  A  B  s. 


Longitude. 


D.  M.  S. 


ii5.  a8.  14 
lao.    i.  ao 


-h  3.    a.  33 
4-  a.  16.  48 
56 

4-  a 

4-  0.58.  10 1  i5i.  37.  a8 


î.  a8.  i3  f     .  -     ^    . 
Ç  145.  16.  59 
i.  18.  3i  J 


55.  i3.  aa 


i5i.  57.     3 


Latitude. 


D.  M.  S. 


^ 


Boréale. 

0.  54.  35 

1.  3.  a8 

a.  19.  3a 

3.  i5.  5i 
3.  39.  3o 


ERREUR 
des 

TABLBe. 


En  long. 


M.  S. 


—  1.0 

—  o.  57 

—  0.45 

—  I.  a6 

—  1.  i5 


Bblatit. 


M.  S. 


4-0.  i5 
4-0.  ao 

4-0. 10 

4-0.    6 
4-0.  18 


JUPITER. 

Cette  planète  a  parcouru ,  dans  le  courant  de  cette  ann^^ 
un  arc  de  29I 7'. autour  du  Soleil,  et  a'est  trouvée 


Xjr     qUADRATUBB. 

Bir  Oppositxoh. 

Stâtiouxaibb. 

9  Ayril. 
ai  Novembre. 

Le  t4  Janvier. 

Le  16  Mars. 

• 

On  a  détermine ,  par  observation ,  trente-un  lieux  de  cette 

■  • 

plnnète ,  qui ,  comparé»  aux  tables ,  ont  donné  les  résultats 


fiuivans  : 


T28        MÉMdlRBS  DÉ  t.* A  CXfi'^MlE  ROTÀtS 


DIFFÉRENCES 

ÎJF.TTX  OBSERVÉS 

ERREUR 

, 

TEMPS 

ÊTOTT.F. 

■ 

^^ 

1789. 

. 

OAirS    LS    XBRIDIBir. 

1           DSJUPITBB. 

Tâblbs. 

* 

1  ^»**- 

comparée 

11^               1^1 

1            M,                  mil 

des  passages,     des  hauteurs.!   Longitude. 

Latitude. 

En  long. 

F^ktît. 

H.    M.   S. 

H.    M.     S. 

D.  M.  S. 

D.   M.   S.   1  D.  M.  S. 

M.    S. 

M.    S. 

Boréale. 

Janv.  4 

la.  4a.  a5,4 

y  ÉcrevMt. 

—  0.  38.  a7,7 

6a.  33.  5a 

116.    a.  3i 

0.  26.  a5 

—  5.4a 

4-0.59 

6 

ta.  36.  33,8 

«  fiélîer. 

-+-  5. 55»   7,5 

•--  1.   0. 4a  )      ^     ^    ^^ 

l#      If      u 

4  fiélîer. 

H-  6.   7.  a3,a 

+  i.4o.aiJ^»^-46-53 

0.  26.  4a 

—  5  37 

4-0.  58 

i5 

11.  5a.  41,4  UÉcrevisi. 

—  ©•  44.  36,o 

62. 5i.a3|  114.  34.  55 

0.  a7.  5a 

—  5.  ag 

4-0.53 

>9 

11.  ^3.  a8,8 

Idem. 

—  0. 46.  5i,3 

—  0'.  25.  23  j  114.    2.  5o 

0,  28.  a5 

—  5.34 

4-0.  57 

ao 

11.  a8.  40,5 

Ihjctesiss, 

—  0.  49.    1,8 

62.59.   4I  >i3-  54.  53 

0.  28.  32 

^5.48 

4-0.  56 

ai 

11.  a3.  56,3 

Idem, 

—  0.49.34,5 

62.   0.  3i 

ii3.  47.    9 

0.  28.  iit 

—  5.  22 

4-0.  59 

aa 

11.  19.  11,7 

Idem, 

—   0. 5o.    8,5 

4-  2.56.41 

ii3.  39.    5 

0.  28.  41 

—  5.38 

4-0,  5i 

a8 

10.  é\,    8,6 

y  ËcrevÎM. 

—  0.  5i.  44,0 

63. 10.  36 

lia.  53.  a6 

0.  29.  38 

-  5.  a9 

4-1.    a 

3i 

10.  S7.  ao,a 

Idem, 

—  0.  53.  i7,a 

63.  14.  14 

lia.  3i.  35 

0.  29.  40 

—  5.48 

4-0.54 

Férr.  4 

10.  19.17,7 

/Émviss. 

—  0. 56.  5i,2 

63.  19.   8 

lia.    3.  57 

0.  3o.    a 

—  5.  2X 

4-0.29 

Mars  la 

7.  5a.  43,4 

y  Ëcreviss. 

—   1.   4.58,6 

-f-  0.  19,  17 

109.  46.  3o 

0.  32.  10 

-4.43 

4-0.  57 

14 

7.  45.  23,3 

/Écreviss. 

1 

—   1.   6. 38,7 

-h  3.36.47 

109.  45.  5o 

0.  3i.  57 

—  4.  3i 

4-0.  56 

i5 

7.  41.  45,3 

y  ËcrevÎM. 

—   1.    5.    1,8 

• 

-H  0. 19. 11 

109.  45.  47 

0.  32.     0 

—  4.28 

4-0.44 

1 

27 

6.  59.  14,7 

//pm. 

—   1.5.  37,5 

63.  40.  24 

i.io.    0.    a 

0.  32.  i3 

—  4.3a 

4-0.59 

3o 

6.  48.  54,a 

///«m. 

—    i.    3.  a7,5 

-h  0.  ^6.    7 

iio*    7»  4(7 
110.  11.  ao 

Oé  32.    9 

T-4-  ao 

-i-0.53 

3i 

6.  45.  a3,7 

A/pin. 

—    i.   S.  i5,a 

+  0.  15.43 

0.  32.  i5 

—  4.   5 

-♦-0.59 

Avril.  9 

6.  i5.  11,8 

y  Écrevî»». 

—    I.   0.47,4 

63. 33. 40 

110.45.    ,1     «'•S*-  " 

T— 4-  «û 

4-0-48 

10 

6.  11.  5i,9 

/dem. 

—    i.   0.  a8,o 

-h  0.   9.48 

110.  49.  5o 
su.  i5.  44 

0.  32.  10 

—  4.  la 

4*0.48 

i5 

5.  55.  ai, 3 

yËcreviflfl. 

— .  0.  58.  37,4 

4-0.   5.55 

0.  32.  18 

—  4.    5 

+  0.5S 

aa 

5.  3a.  24,3 

^  Lion. 

—   3. 27.    1,3 

14-  0.  3i.  3i 

"1  ¥ 

lu.  St.  Si 

0.  3a.  i5 

—  4.  i5 

4-0.46 

Maî.  8 

4.  44.  12,3 

/drjnT 

—    5.  iS.  21,0 

4-  Ow  11.  10  ^ 

J» 

//    it    II 

iS  Hercule. 

—   8.  35. 48,0 

it    19    n    ri  14*    0.  24 

0.  3a.  29 

—  3.59 

4-0.50 

9 

4.  36.  56,5 

i*  LÎOA. 

— *   3.  17.45,2 

4-  a  9-59 

114.    8.  5a 

0,  3a.  27 

—  4.    6 

4-0.45 

M 

la 

4.  27.    8,(^ 

Idem, 

-^   3.  i5,  5i,j 

4-0.  i4«55 

114.  35.  41 

0.  3a.  a/ 
0.  3a.  45 

—  4-   9 

-♦-0.43 

»9 

4.    4.    9,1 

Arcturus, 

—   6.  i3.  53,8 

4-  1.  16.  23 

ti5.  41.  56 

—  4.    0 

4-0.55 

Sepr.a5 

22.    0.  17,2 

«^Dauph. 

-4-i3.   7.41,7 

—  0. 26. 42 

• 

t4a,  ao.  i3 

0.  41.  56 

—  3.   8 

4-0. 3a 

Nov.iG 

18.  37.    3,7 

Regtilus. 

+  0.  la.   4,0 

53.  3ô.   6 

149.  54.  a8 

0.  5a»     I 

—  4-  17 

4-0.  3i 

1 

a6 

17.  57.  55,1 

Begulus. 

4-  0.  14.  59,5 

4-  0.53.167   /    ^ 

i 

Il    tf    tt 

4  Lion. 

-f-  0.  39.  48,8 

53. 16. 26  r^^'  ^-  ^^ 

0.  54.  21 

—4-  «9 

4-0-^9 

1 

Dec.  19 

16.  19.  48,1 

•  Vierge. 

—  a.  36.5a,  I 

—  0.   6.  29     i5i.  i5.  10 

1.    0.  5i 

—  4-   9 

4-0.39 

' 

.    a4^ 

i5.  57.  16,3 

Rcgultês, 

-h  0.  17.   0,1 

—  0. 56.45     i5i.    ft.  44 

1.    1.  56 

4-0.914 

1 

26 

i5.  48.  19,3 

^Taureau. 

-h  6.a3.  53,5 

4-  0.  10. 54     i5i.    5.  ai 

1.     a.  11 

—  4.a5 

4-©-a9 

3o 

i5.  29.  5i,7 

Reguius,       -4-    0.  16.  11,7 

—  0.50.41     i5o.  55.  3o 

1.    5;    a     —.4.  44 

4-0.  16 

. 

■  * 

^r    ^  ^ 

■ 
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Les  observations  du  mois  de  janvier  donnent  encore  les 
ré:>ultats  suivans  : 

^        V  •    j    T     •        1      ï-      •         a       ;Ca»^4S'   t>"u«psmoyeB- 

XJpposiuon  vraie  de  Jupiter,  le  i3  janvier  1780  »  à  ^ 
^^  ^  '  '^        î  ai.  48.  i4 ,  temps  vraL 

Longitude  en  oppo«îtion,  comptée  de  réqinnoxe 

moyen. /    114^  4?^  ^^'^ 

Latitude  en  opposition.  * «..        o.  27.  41 1  boréale. 


On  a  supposé  rerreur  des  tables ,  de  6'  35" ,  soustractive 
en  longitude ,  et  de  o^  56"  ,  additive  en  latitude. 

Les  observations  du  mois  d  avril  donnent  aussi  les  rësul* 
tats  suivans  : 

Quadrature  de  Jupûer  2e  9  avril,  k ah  19'  1 5",  temps  moyciH 

Longitude  géocentnque  vraîe  de  Jupiter  en  quadra- 
ture, comptée  de  Téquînôxe  moyen.     .     .     .       iiod  47'  18'' 


On  a  supposé  Terrenr des  tables  en  longitude ,  de 

SATURNE. 


if  •«»' 


éf  1X9  soustract. 


^ 

Cette  planète  a  parcouru ,  dans  le  courant  de  cette  année^ 
un  arc  de  1 1^  58'  autour  du  Soleîl,  et  s'est  trouvée 


EN 

Q  V  ▲  DBA  TfTBB. 


Le  i3  juin. 

8  décembre^ 


EN 
Opposition. 


STATIONNAIRE. 


Le  11  septembre. 


Le  4  juillet. 


On  a  déterminé ,  par  observation  ,  vîngt-huît  lieux  de 
cette  planète  ,  qui ,  comparés  aux  tables ,  ont  donné  les 

résultats  suivans  : 

Mém.  1789.  R 
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1789. 


Aoiit   7 


9 
16 

â2 


2:j 
26 
26 
27 
28 
3o 
Sept.   4 

7 
11 

i3 
iG 

25 

26 

27 
28 

Oct.    2 

4 
21 

Nov.   5 

^7 

3o 
Dec  18 


TEMPS 

V  A  AI. 


H.  M.  s. 


',.  22.     2,4 

4.    14.      2,0 


II 


3.  5o.  20,4 

3.  34.  26.8 

3.  22.  38. o 
f/     f/      r/ 

3.  18.  4^'f) 
3.  10.  52.2 
3.  6.  57,(1 
3.  3.  2,6 
2.  59.  9,1 
2.  5i.  22,4 
2.  3i.  54,. f 
2.  20.  16,8 
2.    4.  49,0 

1*  57.  2,5 
//     (/     Il 

1.  41*  27,2 
1.  10.  4  ^7  2 
1.  G,  46,6 
I.  2.  28,0 
o.  £8.  43,6 
o.  43.  32,8 

o.  (24*  '^i^ 
9.  29.  4,5 
8.  12.  3i,3 
7.  59.  24,7 
7.  Si.  4, G 
10.  52.  44,5 

5.  28.  11,3 


ETOILE 


■;omparce. 


\  Serpent 

Idem, 
A  Ant'uiQii.s 
i  >er{;eiu. 
Kjintinctits 

lacm. 
iS  Vcrsciu 
\  An  tirions 

Idem, 

Idem, 

Idem, 

Idem. 
f  Verseau. 
A  Antinous 

Idem. 
fVerseau. 
A  Antinoui 
f  Verseau, 

Idem, 

Idem. 

Idem^ 

Idem, 

Idem. 

Idem. 
\  Antinous 

Idem, 

Idem. 
fVerseau. 

Idem. 

Idem. 
.  Idifin. 


DIFFÉRENCES 


DANS    X.B    MERIDIEN. 


LIEUX  0£SERVt:S 
DE  Saturne. 


(Ips  passages.    { desJhauteurs.]    Longitude. 

D.  M.  S. 


A.     AL     6.  • 


4- 
4- 

-V 


H- 


S.  44-  55,7 
5.  44'  32>o 
4-  3<).  0,0 
5.  43.  i5,2 
4.  36.  47.2 
4-  36.  4»o 
1.  11.  4,0 
4.  55.  48,2 
4.  55.  17,5* 
4*  35.  2,3 
4»  34.  46,5 
4^  34.  3i,2 
o.  26.  19.0 
4.  32.  50,8 
4.  3i.  46,5 
o.  22.  58,8 
4'  5o«  5,0 
0,  «2.  24,2 
o.  21.  53>8 

I 

o.  19.  4,0 
o.  18.  48,0 
o.  18.  32,0 
o.  18.  16,1 
o.  17.  1^^ 

4.  24. 24,3 

o.  i3.  3,5 
o.  10.  43,3 
o,  10.  23,0 
o-  IQ  23j5 
o.  10.  44,5 
o.  i3.    1,5 


'—  1 .  3o.  27 


352. 


— 1.33.26     )  -,- 

2>5.  â8«  9     1 
-1.42.58       5^^- 


^5\. 


55  i. 


35i. 


35a. 

35o. 
55o. 


—  o.  18.  28,5} 

—  0.2^.42 

35. 5' •.42 

-♦o.  25.52 
— ^0.'29.     2' 

— o.3i.  la 
— 0.32.  36 

—  0.34.37 
-Hi.21.36 

—  o.  ^6.59 
— 0.53.  6 
-1-0.59.   8    1  349- 

—  !•  4*  *9 
54-56.  4 

•4-0. 49. 5 1 
-ho.33.5i 
-f-o.32.  i3 
4-0. 30.28 
-f<o.  28. 5o 
-f-o.  22.  ;i4 
— 1.40.22 

—  o.  2.   2 
33. 46. 55 

—  o.  14.  5 
53. 4G.  46 

—  o.   9.17 

54 .   9. 5o 


i6.«  5i 

10.  14 

48    52 
53.  i5 

21.  20 

16.  56 
8.  46 

4.     9 


Latiiud. 

D.  M.  S. 

Australe, 
a    17  10. 

2.  17.  38 

2.  18.  45 
2.  19.  28 

2.  20.      1 

2.  20.     8 

1.  20.   16 

2.    2p.    38 


I 


349. 


348. 

548. 

j4""* 

348. 

'  348. 

548. 

347. 
346. 
346. 
346. 
346. 
.  547.. 


0. 

0 

2. 

20. 

^2 

55. 

4^ 

i- 

20. 

52 

47. 

1 

a- 

20. 

45 

M- 

3g 

2. 

20. 

53 

10. 

37 

2. 

21. 

58 

52. 

16 

2. 

21. 

45 

42. 

53 

%• 

%\. 

54 

29. 

3o 

«; 

23, 

i5 

48. 

29 

2. 

21. 

5^ 

44. 

10 

2. 

21. 

46 

39. 

48 

2. 

21. 

58 

35. 

32 

2. 

21. 

47 

19- 

\ 

a. 

21. 

6j 

10. 

34 

2. 

21. 

42 

1 1. 

35 

2. 

»9' 

57 

34. 

56 

2. 

•T*- 

% 

3o. 

10 

2. 

i5. 

»7 

3o. 

21 

2* 

i5. 

i5 

66. 

47 

2. 

12. 

5(^ 

i5, 

25 

2- 

*9- 

36 

EPiRi-UR 
DES   Tables 


^Eul 


on. 


M.  S. 


—4.  16 


■4.31 


—4.  3i 

-4-4:- 

—4.26 

-4  3i 
—4.  29 
—  4»  52 
—4.27 
—4.  52 
-^4.  iG 
—4.  i5 
— 4.  00 
—4.51 


-r4.  36 

—4.07 
—4.  5o 
—4.54 
— 4. 5o 

-r-4.  l5 

—4.37 
—4. 29 

—4- «9 
— 4.50 

—4- «9 
—4,52 

—4.13 


iiubl 


M. 


—0.4 

—0.4 

— 0.  ^ 
—0.3 

—0.3 

—0.3 
—0.5 
-oS 
—0.5 
—0.3 
— 0.  4 
-0.41 
— 0.  i 
-0.5 

-0.3 

—0.4 
—0.5 

m 

—  0.3 
-0.-I 

—  0.  «1 

—  0.  J 
-0.1 

-oJ 
-0.4 

-0.) 


—  0. 


— 0.  î 


DES     Sciences,  i3i 

Tjes  obeârvatîons  du  mois  de  septembre  donnent  encore 
les  résultats  suivans  : 


iSh  i3'  a4''«  temps  moyaa* 
temps  vrai. 


Opposition  vraie  de  Saturne  le  ii  septembre  1789,  à  2 

<  18.  17.  a4, 

Lon^tude  en   opposition  ,   comptée  de  ]*équinozo 

moyen •..   549^  5o'  ai" 

Latitude  en  opposition.  ^     .«•«•••••       a.ai*  5 1.  australe. 

On  a  supposé  Terreur  moyenne  des  tables,  de  4'  3^"  ^ous*. 
tractive  en  longitude,  et  de  o'  40" ,  soustractive  en  latitude.: 

HERSGHEL- 

Cette  planète  a  parcouru  ,  dans  le  courant  de  cette  année^ 
un  arc  de  4^  ^7'  autour  du  Soleil ,  et  s'est  trouvée 


EN    QUADRATURE. 


l 


Le  30  avril. 
ler  novembre. 


EN    OPPOSITION. 


»■     » 


Le  it  janvier 


On  a  déterminé  ,  par  observation ,  douze  lieux  de  cette 
planète ,  qui ,  comparés  aux  tables ,  ont  donné  les  résulr 
tats  suivans: 


y 


El 


l32         M  ]S  MOIRES    DE    L*A  C  A  D  li  M  I  E    RoYALE 


'789. 


38 
Fér.  4 
Mars.  9 
10 
ta 

H 
i5 

^7 

5o 
Avril    5 


TEMPS 


VB  AI. 


H.  M.  S. 


12.  28  28,9 
Il     If    fi' 

ii.3i.  44,1 
11.  2.  8,8 
8.  52.  30,3 

8.  47.  5J,8 
8.  40  19,1 
8.  3a.  53,0 
8.28.61,6 

7.44  54,5 
7.  37.  35,(i 

7.  33.  12,5 
7.  12.    0,5 


ÉTOILE 
comparëc 


DIFFERENCES 

DANS     LE    HfiniDIEN. 


des  jîa$sa|^ps. 


/)*x:reviss. 

i8  Bélier. 
y  F^reviss. 
/Ecrcv  iss. 
>Ecrcvis$. 
/Ficreviss. 
y  Ecrcviss. 

Icicm 

lilctn, 
/Ecreviss. 

y  £(  revis  s. 

Idem» 
/Erre\iss. 


H.     M.     S. 


lIcs  liauteurs. 


D.   M.  S. 


—  o.    10.   2J,0 

-+-<•.  r.8.   7,7 

—  on.     8,3 

—  o.  1 5    :>o,5 

—  o    1-7.     5,", 

—  o,  18,  /|8,o 

—  o.   17.  21,9 

—  o.   17.  52,5 

—  o.  17.  58,o 

—  o    19.  68,7 

—  o.  30.    2,8 
-o.    18    ?.S,J 

—  o.  18.  5,,i 

—  o.  20.  10,8 


LIFLX  Oi;SEIVVE6 
DB  Heuschel. 


Loii{;itudc, 


j\  M,  b 


-f-  1.    10    23  /      ,       ^     ,  , 

Oi,  i5.  36  V 
<Ji.  23.  5:1  122    ^3.  58 

(îl      28.    .H  I   »=2.     1.;.    58 

—  ï.  4<*.  181  121.    ^^    55 
tii.  43.     8 1  121.     5    5i 

—  1.  39.  2G|  121.     2.  55 

—  l.    39.       8|  121.       o.    2j 

120.  5().  5 
120,  48.  43 
120.  47.  57 
120.  47      2 


Latitude. 


1>.  M.  t> 


—  1.  38,  /,9 
-f-  1.  40..  20 
4-  1 .  /|  I .     o 

1 .    3<  ■'.    3  ; 

(ji    4(>.  .'io  / 

r  120.  4j    55 


// 


//     ;/ 


I 


Jiorèale. 

o    37    39 

o-  37.  41 
o  37.  55 
o  3?.  52 
o  37  58 
o  v5-.  55 
<\  57  19 
o.  57.  18 
o.  56.  55 
o.  57.  2 
o.  3i\  4^ 

o.  5G.  5" 


Les  Observai îons  cUi  mois  de  janvier  doiment  encore  les 
rt^SLiItats  suivans  : 

Opposiiion  vraie  de  ircrschel  .  le  21  janvier  1789,  k  \  '''^  ^j'   '^'''  '^'"P«  ^•^«'. 

C  ^0'  4^^   3i  ,  temps  nn<)'exk 

Longitude  en   opposition  c ompiée  ,    de  rë7uinoxc 

"^>'"'" .'.     .   i22d    49'  52" 

Latitude   en  opposition .0.       ''7    S- 

On  a  suppose'  l'eiTenr  nioy.nne  «Irs  talilos  .  do.  o'  o"  ,  aclcU- 
tives  en  loii-itude ,  et  de  o'  lû"  ,  acUiiive  eu  JaiitL.de. 


DES     Sciences. 


i33 


LA     LUNE. 

On  a  déterminé  ,  par  obscrvatîon  ,  quarante -sîx  lieux  de 
la  Lune  ,  qui  ,  compares  aux  tables  d'Euler ,  ont  donné  les 
résultais  suivans  : 


780. 


in?.  / 


i' 
flil 

« 

K 
I 

ai    h 


le 


j  1 


12 
iS 

.1    ù 


TEMPS 

VRAI 


N.  M    S 


1/      n     f 
\-  17   54,5 

••  4  ï-^  r» 

.  -»-.    4,' 


o.  a". 


".24. 

1.  54. 

2.  Ù2. 

r/     r( 
1 1.  35. 

w       f/ 

.2.  53. 

i/     f/ 

^-  29- 

/f     r/ 

tr     n 
i5.  16. 

o.  18. 

2.    9. 

tr      tf 

it     tr 


4-.-. 

•♦  ..i 
10,2 

1JJ,0 

•14^'"- 

2J.L 

u 

44c 
11 

44.S 
If 

23,1 

n 

4B,:. 

tr 


5o 


54,:' 


ÉTOUX 
comparée. 


/â  K(rc\iss. 
«  Oiion. 

<  l'.juie.iu. 
^  'r.iujcau. 

<  T..urcau. 

.iT.jurenu. 

îZcieviss. 
Hcgitlus. 
•4.  \  icigc. 
^  Corbeau. 
I  (-orbenii. 
MSa^iii.'^irc. 
/  (Jorhenu. 
j"  Corbeau. 

(Corbeau. 
.  ^■co^|;io^. 
<rSrorj»ioii. 
y  îr  cor  pion, 
y  Corbeau. 
/■  Corbeau, 
y  Corbeau. 

•  Vierge. 
.SSr.orj'ioii. 

Idem. 
i  Scorpion. 

•  Scorpion, 


D  1  F  F  E  11  ]-:  x\  C  E  S 

DANS     Lfi     MÉRIDIEN. 


des  passages. 


des  hauteurs. 


H.     M.     S. 


—   7-  »-«•  17. ^î  C 


—  5. 

—  4- 

r» 

—  ù. 

2. 

O. 


-h     1. 

4-    1. 

—  4- 

—  1. 

—  o. 

2. 

G. 


o. 

-f-    2. 


10.  i(j,f)  :  (T 
40.  25,f)  :  C 

29.  5,9  :  a 

11.  49,0  :  (T 
i5.  56,8  :  C 

d 

43.49,5 

1.  53,5 

7.  33,5 
35. 44>^ 

3.  3<>,3 

(!.  "7 

G.  32 

5.  40.5 
55.  i3,  i 
21.  i5,7 


r-       r-  /■ 


—  O. 

-I-  o. 

-|-  o. 

4-  5. 

4-  5. 

4-  6. 

—  o. 

4-  1. 

4-  1. 
1. 


-^7'    ^^ 


17.  3,0 
54.  18,3 
42.  27,8 
34.  57,0 

21.  0,0 
3i.  8,5 
17.  24,0 
07.  3i,o 

22.  fi,4 

2^.  23,2 

i5.  -3,0 


C 

(L 

d 

:i) 

(L 

I 
/r 

3) 

3^ 
D 

j) 
d 
j) 
D 
D 


O.  J\l,  S. 


—  0.48. 

—  o.    6. 
4-1.    5. 

52.  37. 


1:/) 
2.75 


—  o.  5i 


—  o.  12. 

r^2.    6. 

0.  20. 
Gi.  20. 

1.  22. 
29.  3i. 

—  o.    9. 
-f-o.  10. 

19.  55. 

—  1 .  25. 

25.  24. 

20.  18. 

—  2.    o. 

18.  58. 

—  3.  19. 

—  5.  14. 

19.  34. 

20.  47. 
4-0.  'fi. 

—  o.  \.\. 

19.24. 

Il     II 


"     F. 


iG:/ 

4 
5 

45  :J 

7'J 
42:/ 

d 
55:S 
45:7 
5o:J 
lj:S 
/ij:S 
54:7 


LIEUX    OBSERVÉS 


DE  LA    Lune. 


Longitude. 


D.    M.    S. 


i5. 


10. 

23. 

5G. 

77- 

92. 
14  G. 

Cy. 

124. 
200. 

2l5. 


28.  37 

8 


55. 


3 


8:5  j 


3i:.Ç>       - 

y  22D. 

55:<S  S 

2G  :  /  ^       r 

^8:7S 

58:5  S 

55:.sJ  ^^'• 
40: 5  J  2^1- 

"    >  • 

"       S 

I 


3o. 

20.  36 

28.  4^ 

7.  55 

20.  14 

Ô9.  25 

22.  44 

43.  18 

45.  20 

21.  3G 

20.  28 

41.  20 

40.  40 

iG.  5o 


Latitude. 


D.  M.  S. 


4*     J\.   io:B 


4.  5.  28:^ 

3.  21.  38:/? 

2.  24.  58:// 

1.  G.  23:.*^ 

2.  18.  5o:y^ 

5.  o.  1 G  :  -<^/ 

0.  44.  14:^ 
'h  39.  53:^1 

3.  12.  G:.r^ 
2.     2.  27:  y/ 

2.  48.  10:^ 

1.  22.  3o:y^ 
o.  4.  20; >/ 
i .    II.  59  :  i5 

2.  22.  4G:J5 

3.  2',.  18:/? 

4.  .19.  4:i? 


51.      7 
12.    19   ^ 


o'ï      o»?       1 .    J2.    Oj  :  ^J 


ERREU 

DBS    TaBL 


En  loujj. 


M.  S. 


o.  42 
o.  5i 


0.  37 

1.  3 

>•    9 


—  u  2G 

—  I.    o 

—  o.  14 

—  o-  Il 

—  o.    G 


—  o.  17 


o.  o 
o.  58 
0.47 

—  o.    8 

—  I.  18 

-^o,  3o 

—  o.  25 
4-0,  29 

-f-o.  44 


En 


M 


o 

o 

o 
— o 
— o 

—  1 

—  o 

—  o 

—  o 
— o, 

—  o 

4-0 

—  o 


o 
o. 
o 


4-0 
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-- 


Juin  12 
i3 

14 
tô 

Juill.  2 
5 
6 


9 
Août  5 


7 
0 

a6 

a? 
aS 

Sept.  4 

7 
8 

a5 
d6 
28 

Oct.    I 

4 
Kov.a/; 

Dec.  sC 
5o 


TEMPS 

VRAI. 


H.  M.  6. 


16.  10.  56, o 

16.  62.  5o,i 
Il    II    II 

17.  34.   6,7 

18.  i5.  56,5 

8.  7.  48,0 
f/    1/    r; 

9.  1.  11,0 

1 1.  38.  67,5 
Il    it    II 

«4-    1.  i5,2 

11.  65.  52/j 
12.41.  7,7 
i3.  23.  18,4 
14.  46.  34)6 

4.  55.    6,1 
■5.   9.  45|8 

6.  43.  27,5 

7.  35.  4i»o 

12.  8.  3o,4 
Il    II    II 

14.  18.  36,8 
i5.   4.   4r8 

5.  39.    8,2 

6.  2o.  53,4 

8.  6.40,1 
Il    II    II 

lo.  16.  24,3 
12.  26.  i(»,3 

6.  11.  34.4 
n     II     II 

7.  24.  28,5 
ia.45.    9,5 


ÉTOILE 
comparée. 


DIFFÉRENCES 


DANS    LE    MERIDIErC. 


des  passives. 


l  Ophiticiis. 

J  Serpent. 

\  Antinous. 

^  Ophiucus. 

y  Ophittcns. 

|S  Scorpion. 

r  Scorpion. 

/3  Scorpion. 

r  Scorpion. 

;3vScorpion. 

r  Scorpion. 

i0p!:iicis. 

/u  Sagittaire. 

K  Antinous, 

l  Scrpenr. 
ttOphiucus. 

t  Serpent. 

/*  S.^gitiaire. 

Idem. 

Idçm, 

Idem. 
%  Antinous. 
K  Antinous. 
>  Aigle. 
aDuU]>1l. 
y  Ai^le. 
oSiigfti.nte. 
çVersc.'iu. 
«'  Capric. 
V^  Verseau. 
•  Antinous. 
y  Aigle. 
/8  Verseau, 
f  Verseau. 
À  Taureau, 
it  Bélier. 


lî.     M.     S. 


4-5.  il.  3i,o 
-h  4.  54.  1,7 
4-  3.  28.  3o,7 
4-  7.  5.  12.9 
4-6.  17.    4,5 

—  o.  5G.  34,7 

4-  o.    o.  5/|,o 

—  o.    5.  58,8 
4-  2.  ô  I .    o 
4-  2.  44.  27,4 
4-4*  ^5.  19,2 
4-  2.  69.    2,5 

2.  54.  40,7 

4.  46-  Ï2,7 

6.  41.  12,3 
4-6.  17.    3,3 

—  2.  42.  5", 2 

—  1.  ^4.  42,3 

—  o.  47.  21,5 
4-  o.  8.  29,3 
4-3.  4*  2,2 
-f-  4-  9-  i3,2 
4-5.  49.  1,5 
4-5.  44.36,7 
4-6.  58.    4,8 

—  1.  1.  40,5 
— 4.  17.  2,0 
4-  o.  22.  3i,7 

—  2.  14.  9,5 
4-2.  48.  58,3 
4-  5.  55.  4fNO 
4-  o.  54.  56,7 

—  o  48.    4,2 

—  2.  o.  2,5 
4-3.4-1.    4.7 


5) 
3) 

d 

Z 
(£ 
<L 

d 

3) 
2) 

1> 

<L 

a 

(L 
(T 
î) 


clos  liauteurs. 


LIEUX  OBSERVÉS 


DE     LA    L  U  IV  B. 


Longitude. 


D.     M.  S. 


D.  M.  S. 


o.  53.    4 

—  1 .  ?.o.  40 
56.  10.  5o 

4-  a.  52.  17 

4-  1 .    1 .  54 

-f-  0.41.44 

2ft.  4 1 .    3 

—  1.  5o.  10 

20.  29.   9 

—  o.  54.  53 

21.  4.26 

—  o.  48.    1 
28.  5o.  40 

—  3.  12.  25 

—  o.  29.  5o 
45.  45.  10. 

4-  8.  i3.  34 

22.  10.  38 
4-  6.  i5.  28 

19.47.  20 

20.  22.  28 
39.  53.  25 

4-  3.  53.    2 
4-1-    3.  52 

—  o.  52.  48 

55. 48.  5o 
4-  1.    5.  41 

21.  5.  19 
26.  16.  5o 

4-2.    o.  44 

—  1.  44.  42 

—  o.  i3.  20 
4-  o.  1 2.  44 

34.  55.    1 
4-  o.  22.    4 

—  o.     7-  5/; 


*S  I  025.  39.  58 


«5> 

^  y  280.  48.  18 

5  5 18.  5o.  34 

5  314.  25.  41 

S  326. 49'    7 

S  339.    4'  ^^ 

^\     5.28.    o 

232.   10.   10 

24r>.  o.  43 

25o-  26.  58 


5 
S 

s 
s 


272.  ôi.  20 


•^  (  34-'.  14.  53 

S) 

S  l    23.  58.  38 

^l    36.22.53 

S I  267.  57.  43 
j\  281.    4.46 

j  5o6.  23.  40 

:)4o.  10.  22 
20.    1 .  5i>. 

(534.    1.45 

Î3o.    7.  25 
82.  42.    1 


J 
S 
J 
J 
J 
J 


Latitude. 


1  ».  M  S. 


5.    9.  24  :  /? 
5.  10.    2  :  B 

4.  55.  17  :£ 

4.  25.  5o  :  B 

o.  57.  3i  '.^ 
o.  16.  36  :A 

3.  3o.  52  :  B 

5.  2.  5o  :  /? 

4.  54.  56  :  B 

5.  o.  1 2  :  /' 
4.  5i.     3:Z? 

3,  53.  5o  :  B 

0.  3.  49  '"^^ 
i.    8.42:/? 

2.  1 5.  39  :  B 

3.  3.  37: -fi 

4.  33.    4  :  ^ 

2.  20.  19  :  ^ 

1.  19.    y  :  B 

3.  7.  43  :  ^ 

3.  58.  57  :  B 

4.  59.  37  :  ^ 

4  44'    1  *  -fi 

2.  34.  18  :i? 

5.  6.    1  :  ^ 

1.  56.  37  :A 

2.  53.  48  '.A 


ERREUR 
DES  Tables. 


En  long. 


M.  S. 


4-0.48 

-o.    7 

-^o.    4 
o.    o 

4-0'  55 
4-0.    5 

—  o.  14 

4-  o.  21 

-^  o.  27 
4-0.  8 
4-0.  16 


o.  10 
o.  4 
o.    o 

—  o.     1 

—  o.  a3 

4-0.  37 
o.    o 

—  o.  57 

—  o.  26 


Eulatii. 


M.  S. 


—  o.  a6 

—  0.58 

-f-o.  \% 

—  0.18 

—  0. 17 

—  0. 11 

4-0. 3a 

—  o.  9 

—  o.  I 
4-0. 14 
H- 0.1a 

—  1.   1 

—  o.  i5 

—  o  i5 

—  o.  1 

—  0.38 

4-0.35 
+  0.37 

4-0. 11 

—  o.  27 

—  o.   a 


—  1.  7 

-ho.  7 

—  0.  26 

4-0.  5 

—  0.  5S 

—  0.39 

—  0.59 

—  0.21 

—  I.  21 

—  0.55 

—  1.36 

—  0.   9 

jy^/ta.  Dans  la  fjuatiième  colouiie ,   d  déii^ne  que  la  dilférciice   de  passage  a  été 


I 


DES     Scie  Tf  CE  S, 


i55 


Occultations  d^ctoiles  par  la  Lune. 


ÉTOILES 

ÉCLlPsâfit. 

JOURS. 

T  £  M  P  S 

VRAI. 

CIRCONSTANCES. 

H.    M.    s. 

1  Balance 

«'  (lu  Cancer.  .  . 

lient 

Cancer 

/«'Sagittaire  .  •  . 

3  Juiller. 
\S  Sept .  .  ^ 
Idem.  .   .   . 

9  Nov.    . 

19  Nov.  . 

9-     7-     lA 
i5.  35.  3G,7 

i6.  34.  -i^tS 

13.    34.    47,6 

5.  16.  59,3 

Immersion  dans  le  bord  obscur. 
Immeisjoo  dans  le  bord  éclairé, 
Emersion  du  bord  obscur. 
Emersion  du  bord  obs'rur. 
Immersion  dans  le  bord  obscur. 

PASSAGE  DE  MÇRCURE  SUR  LE  SOLEIL, 

du  5  noi^embre  17S9. 

On  n'a  pu  apercevoir  le  Soleil  au  travers  des  nuages  que 
lorsque  Mercure  ëtoit  doja  presqu'à  moitié  entré  sur  son 
disque. 

On  a  estimé  Tentr/'c  du  centre  de  Mercure  sur  le  bord 

du  disque  du  Soleil  à ih      17'  56''|S  ,  temps  vrai. 

Contact  intérieur ,  ou  clétac bernent  des  liords 
de  Mercure  et  du  Soleil,  à 1.     19.      5,8 

« 

Le  ciel  éloît  très^beau  au  moment  de  ce  contact  ;  il  s'est 
ensuite  fréquemment  obscurci  ,  et  ver«  4**  7  le  Soleil  3' est 
entièrement  plongé  dans  les  nuages. 


prise  entre  IVtoilç  et  le  bord  occidental  de  la  Lune.  3)  désigne  que  cette  différence  a 
été  priic  entre  Tôtoile  et  le  bord  oriental.  Dans  la  cinquième  t  oloni;e  ,  /  désigne  que 
c'est  le  bord  inférieur  de  la  Lune  dont  on  a  pris  la  difl.  rcnce  de  liauicur  avec  réroiJe  \ 
et  S  désigne  que  c'est  le  bo*d  supérieur,  Vo/£Z  pour  le  surplus  la  note  de  l^exirait  «/• 
Xl^l  ,paQfi  i5(i. 


1^4      M^MOIRE^    DB    L'AcADiSMXfi    RoYALB 

MERCURE. 

Cette  planète  a  achevé ,  dans  le  courant  de  cette  année  f 
quatre  révolutions,  plus  i*  6^  26'  autour  du  Soleil ,  et  s'est 
trouvée 


[en  conjonction 

PLUS  G.de  DIGRESSION 

DANS  SON  NOEUD 

K""*— ^ 

1         ^m 

r^'^^'^^Êm^t,y\„imÊ^^^^'^^'^ 

STATIONNAIRE. 

^^^^^^^ 

Supérieure. 

Inférieure. 
8  Mari. 

Orientale. 

Occidentale. 

Ascçndanr. 

Descen^t 

2?  Janvier. 

ao  Février. 

4  Avril. 

28  Février. 

14  Février. 

aSMan. 

i5  Mai. 

14  Juillet. 

17  Juin. 

22  Novemb. 

22  Mars. 

i3Mai. 

21  Juin. 

a8  Août. 

6.  Novemb. 

i5  0ctQbre. 

4  Août. 

3o  Juin. 

9  Août. 

17  Septemb. 

,  5  Novemb. 

a5  Octobre* 

6  Novemb. 

14  Décemb. 

Pass»aurIe0. 

\ 

, 

1  fV-  F'  »35.                          1 

On  a  déterminé  par  observation  ,  deux  lîeux  de  cette  pla* 
nète,  qui,  comparés  aux  tables,  ont  donné  lesrésultats  sui  vans  : 


«789- 


TEMPS 


MaLy 
8 


ff,  M.  S. 


ÉTOILE 
comparée. 


DIFFÉRENCES 
BAW  itS  «émoiBir. 


dea  pasMgee. 


23.  28.  12,7 
23.  32.  14,6 


Begulus. 
Idem» 


H.  M.  8. 


16. 3i.  17,5 
16.  Sg.  11.7 


des  haut. 


LIEUX  OBSERVÉS 

os    MSRCV  A  B. 


D.  M.  S. 


o.  53.  59 
!•  42.  s 


Longitude. 


D.  M.  S. 


ÊRREUa 
dea 

TABLSt. 


Latitude. 


5g.  53.  a3 
41  •  57.  S6 


A  M.  8. 


Auatrale. 
o.  57.  16 

o.  47*  31 


En  long. 


Af.  S. 


0.46 
o*  55 


En  ladt. 


M.  S. 


+  o.  1% 
—  o.     1 


1 


Nota»  Dana  la  ^atriéme  oolonne  ,  le  aigne  -|-  indique  que  la  planAte  avivoit  réioîlt 
•t  a  paasé  plus  tard  au  méridien  ;  le  aigoe  —  indique  que  la  planète  a  précédé  Téiotle  et 
paaaé  plutàn  qu'elle  an  méridien. 

Dana  la  cinquième  colonne,  le  aîgne  ^  indiqœ  que  là  planète  étoit  phia  liante  dana  to 
méridien  que  Fétoile  ;  le  signe  —  indique  qu'elle  étoit  .phia  baa|e«  loraqae  h  hauteur  d* 
Fétoile  n*a  pas  été  prise  ;  en  place  de  la  différence  des  b.iuteurs ,  on  rapporte  dana  rettft 
même  colonne  la  hauteur  apparente  de  ta  planète  »  telle  qu'elle  a  été  obaervée  «  aana  autfv 
correction  que  celle  de  Terreur  da  TiiiavttiBoatj  d'après  hqueJk  hVÊtniMéléwmdmm 
déclinaîami  de  ia  plaaèig*. 


Jb  s  8     s  C  IBM  CBS.; 


islS 


1789. 


VÉNUS. 

Cette  planète  a  achevé ,  dans  le  courant  de  cette  anni^e  ,^ 
aeux  révolution*  moins  4'  16S  7  autour  du  Soleil,  et  s'est 
trouvée 


EN  CONJONCTION 


Supérieure. 


PANS  SON  NOEUD 


Ascendant. 


Dafcendant. 


Zo  Mai. 


l 


a  Juin. 


9  Février, 
aa  Se|)tembre< 


On  a  déterminé ,  par  observation  ,  vingt  -  six  lieux  de 
cette  planète  ,  qui ,  comparés  -aux  tables ,  ont  donné  les 
résultats  suivans:  .      ~ 


Hib 


T£MPS 
Y  m  M. 


ÉTOILE 
comparée. 


S»      ^H.     S» 


Arr»  14 
Maû   5 


II 
1% 

JmL  1 
3 
6 


a3.  16..  54,9 

a3.  %'Sg,j 

y  ^  a3.  a6.  48,7 

3  j  a3.  37.  44,0 

10    a3.  39.  36^3 

a3.  40.  33^5 

a3.  41.  3o,8 


o.  38.  44^0 

o.  39.  53j6 

o.  43.  aoj6 
ti     n     tf 

«û)   0.47.51^0 


o  Lion» 
Régulas. 
Idem» 
Idem, 
idem.. 
Idem, 
Idem. 

Ardwrus. 

Idem,. 

Idem. 
jlHercuie. 

Uknu 


DIFFÉRENCES 
ftA«e  JA  2Uaii>4SV. 


Des  pMiagei, 


H.   M.    S. 


'4-^1 5. 10.  a4,a 
H-  16.  3o.  ai^a 
-H  16. 39  53,a 
-f-  iS.  44.  4i«o 
-4-  16*  54*  Ao>5 
+  16.  59,  la^o 
-+-17.  4.  4,1 


*^    o.  38.  90«9 

-«   6.  33.  33>4 

—  •€.17.47,0 

—  8.  3a.  33,0 


Dei  hauteurs. 


D.  At.  S. 


45. 17.  4 
4-  0.46.  a6 
4.  1.35.46 
4-  1. 59.60 
4-  a.  47.  ft 
4-  3.  9. 5a 
4-  5.3a.3i 


•4-  a.  45. 4^ 
—  a.  36. 3o 


LIEUX  OBSERVÉS 
Ds  Vivvs. 


Loogitude. 


J).  M.  3. 


Latitude» 


D.  M.  5, 


ERREUR 
des 

TxBIéMW* 

En  long.  lEnlaiit. 


Af •  S, 


15.44. 58 
39.38.  o 
4a.  5.3o 
43. 19. 19 

45*47*  ^ 
•47.  0.53 

48. 14.43 

109.44.45 
iio.58.3o 

• 

114.39.55 


63.3i.4i> 
-f.  o.  a3. 40  ) 


Australe. 
1.  ^6.  .9 
i.  o.  9 
o.  5^  a6 
o.  54.  34 
o.  5o.  41 
o.  48.  5i 

0.  46.  43 
Boréale. 

1.  5*    9 
1.    4.  58 

1.    f.  46 


4-0-  «5 

—  o.   5 

—  o.  ai 

—  o.  17 

—  o.  a3 

—  o.  a7 
^0.18 

—  o.  a6 
-—  o.  a6 

—  o.  ao 


M.  S. 


4-0.  7 

+  0.  1 

•4-0.  o 
4-0.  10 

-ho.  t 

-4-0.  5 

+  0.  5 

-ho.  5 


—  0.54     -H©.u 


I 


§58       MiMOIRES   DE  L^'AcAniMlE  RoTALB 

Le  2  et  le  3  y  temps  couvert. 

Le  4,  i  3^7,  on  nepeut  appercevoîr Saturne qu^au  travers  des 
auageSr 

Le  5  couvert  :  le  6  à  3^7  du  matin  ^  Saturne  est  encore  dans 
les  vapeurs  de  Tborizon  ;  on  le  suit  et  on  Tobserve  à  mesure 
qu  il  s  en  dégage ,  mais  alors  le  crépuscule  augmente*  On  n'a 
pu ,  pendant  trois  quarts  d'heure  qu'on  Ta  observé  attentive- 
ment y  y  découvrir  la  moindre  trace  de  Tanneau  ,  dont  on 
peut  par  conséquent  Hxer  la  disparition  au  plus  tard  au  5  mai» 

Réapparition  du  mois  d'ajout ^ 

Depuis  le  22  août  on  observe  tous  les  jours  Saturne  dans 
ïe  méridien,  et  on  n  apperçoit  son  anneau  que  le  29  vers  les  1  \ 
heures  du  soir  :  à  la  vérité  il  est  déjà  très-vif  et  très-net  ; 
ce  sont  deux  lignes  de  lumières  non  interrompues  depuis 
le  corps  de  la  planète  ,  mais  plus  vives  vers  les  extrémi- 
tés; ce  qui  fait  penser  que  si  dès  la  veille  on  na  pas 
aperçu  déjà  cet  anneau  ,  cela  a  pu  tenir  à  quelque  cir- 
constance particulière.  £u  e£fet  ^  JVL  Méchain  a  observé 
la  réapparitiou  le  28» 

Disparition  du  mois  d'octoire^ 

T^  7  octobre ,  les  anses  de  Saturne  sont  déjà  très  -  foibles  : 
-le  8  et  le  9  temps  couvert  :  le  10 ,  on  soupçonne  de  temps  en 
temps  Tanneau. 

• 

'  Le  1 1  octobre ,  sur  les  ^heures  du  soir ,  on  observe  Saturne 
avec  deux  différentes  lunettes  achromatiques  de  4^  lignes 
d'ouverture  et  de  3  pieds  7  de  foyer ,  ainsi  qu'avec  le  grand 
télescope  de  6  pieds  ^  dont  on  varie  les  grossissemens ,  et  on 
n'apperçoit  aucune  apparence  d'anse.  Les  quatre  jours  sui-; 
vans,  temps  couvert. 


DBS    Sciences*'  157 

On  a  déterminé ,  peu:  obsen^atîon ,  cinq  lieux  de  cette 
planète ,  qui ,  comparés  aux  tables ,  ont  donné  les  rdsultiits 
snivans  : 


1789. 


TEMPS 

▼  Ri.1. 


Sept.  25 
Oct.    3 

Dec  34 
3o 


N.  M.  S. 

19.  37.  i8>i 
19.  27.  11^1 
17.  39.  i5«« 

16.  2.  23^3 
i5.  37.  27^0 


ÉTOILE 
comparée. 


DIFFÉRENCES 


des  passages. 


H.  Af.     S. 


e  Pégase. 
Idem. 

4  Lion. 

Régulas» 
Idem 
Idem. 


I 


+  10.  36.  21^8 
H-  10.  55.  37,5 
4-   o.  21.    8,2 

—  o.  3. 411I 
-f«   o.  22.    7,0 

-f-   o.  23. 4^>3 


des  hauteurs. 


D.  M.  S. 


UEUX  OBSERVÉS 

D  s    M  A  B  S. 


Longitude. 


D.  M.  S. 


ii5.  28.  s4 
120.     1.  20 


-h  3.    2.33 
-4-  2.  16. 48 
56 

4-  0.58.  10 1  i5i.  37.  28 


î.  28.  i3  f     .  -     ^    _ 
C  145.  16.  59 

u  18.  3i  J 


55.  i3. 22 


i5i.  57.     3 


Latitude. 


D.  M.  S. 


Boréale. 

0.  54.  35 

1.  3.  28 

2.  19.  32 

3.  i5.  ôi 
3>  29.  3o 


ERREUR 

des 

Tablb«. 


En  long. 


M.  S. 


—  1.0 

—  o.  57 

—  0.45 

—  I.  26 

—  1. 15 


I^latit. 


M.  S. 


-4-0.  i5 
4-0.  20 

-f-o.  10 

4-0.    6 
4-0.  18 


JUPITER. 

Cette  planète  a  parcouru ,  dans  le  courant  decistte  année ^ 
un  arc  de  29I 7'. autour  du  Soleil,  et  s'est  trouvée 


Xjr     qUADRATUBB. 

Bir  Oppositxoh. 

Stâtiouxaibb. 

9  AttîI. 
21  Novembre. 

Le  t4  Janvier. 

Le  16  Mars. 

On  a  déterminé,  par  observation ,  trente-un  lieux  de  cette 

>  • 

planète ,  <jm ,  comparés  aux  tables  j^  ont  donné  les  résultats 
fiuivans  : 


i4o    Mémoires  de  l'A  c  a  d  i^mi  e  Ro  y  a  li 
Suite  de  la    Table  de  déclinaison,  etc. 


Des    Sciences. 

Suite  de  la  Table  de  déclinaison ,  etc. 


i4i 


ÉTOILES. 


X  Op/tii:cus 
l  Oi  ion*.  . 
l  Serpent*  . 
f  Taureau . 
f  V  icrgc.   . 


Déclinaison 

moyenne 
au  I.'  '  Janv.  1788. 


•  Boulier  ..... 
ff  grand  Chien^.  .   . 

•  Corbeau*.  .  •   •   • 
t  Dau^ihiu 

•  Gémeaux    .... 
t  Hydre*.  .   .   .   .   . 

tLion 

a  OpIUucus 

fOrion* 

%  Pé^4se  

I  Vierge 


27. 
28. 
au 
10. 

25. 

7- 

M. 

4- 
1. 

8. 

la. 


l  Aigle 

l  ^;ou\ier 

\  grand  Chien.   .   . 
f  Gémeaux 
l  Hercule  . 
\  Lion.    .   . 


•       •       • 


i3. 
14. 


D.     M.     S. 


58. 
41. 
a(>. 
35. 

I  u 

44. 

9- 
21. 

54. 
6. 


39 
36 

3i 

29 
28 

8 
3o 
43 

o 
3o 


B 
A 
A 
B 
B 
B 
B 
A 
A 
B 


5  :  B 


ÉTOILES. 


6  Antinous* .   . 
•  Capricorne. 
ê'Ophiucu*  .. 
0  Serpent  .   . 
6  Vierge.    ,  . 


lOrioB*.  .  . 
I  grande  Ourse 


. 


. 


A  Verseau.    . 
A  Vierge;   .  . 


33. 
38. 


^9- 

58. 

57 

20. 

5i. 

54 

Si. 

59- 

48 

24. 

^7- 

58 

10. 

7- 

25 

2. 

4w 

4 

3. 

59. 

43 

20. 

59. 

65 

0. 

^9- 

33 

34  :,B 
44  :  ^ 

B 

B 
B 
A 

* 

A 

A 


fiL  Lion.  .  .  . 
/A  Sagittaire  . 


^ 


o  Lion.  .  . 
•K  Sagittaire 
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Les  étoiles  marquées  de  ce  signe  (  *  )  sont  celles  qui  n*ont  pas  été  observées  un  aussi 
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SUPPLÉMENT. 


EX  TRAIT 

Des  principales  observations  faites  depuis  1671  jusquen 
1 7^9  f  ^^^  ^^  pliases  de  Vanneau  de  Saturne. 

X-j'iNTENTiON  où  je  suis ,  et  que  j'aî  annoncée,  d ajouter 
de  temps  en  temps  à  nos  extraits  un  précis  des  observations 
les  plus  importantes  qui  ont  été  faites  dans  les  années  anté- 
rieures à  1785  ,  ra*a  paru  être  agréable  aux  astronomes.  En 
1786  et  1788  j'ai  déjà  publié ,  dans  un  supplément,  les  prin- 
cipales observations  faites  depuis  1 767 ,  ce  qui ,  jusqu'à  ce 
jour ,  forme  une  suite  de  vingt-deux  années. 

La  circonstance  de  la  disparition  de  Tanneau  de  Saturne 
qui  vient  d'avoir  lieu ,  me  détermine  à  donner  aujourd'hui 
la  collection  des  observations  des  phases  de  cet  anneau , 
ikites  depuis  1671  jusqu'à  la  présente  année  :  elle  sera 
d'autant  plus  intéressante ,  (|ue  l'on  y  trouvera  plusieurs 
observations  qui  q'ont  point  été  publiées,  et  qui  nont  môme 
été  faites  ^  à  ce  qu'il  paroît,  qu  à  l'Observatoire  royal  ;  d'au- 
tres qui  ont  été  mal  rapportées ,  et  sur  lesquelles  je  ferai 
quelques  remarques  importantes. 

I^' Académie  des  Sciencos  ayant  proposé  pour  le  sujet  du 
Prix  de  1792,  de  déterminer,  par  les  obsen^ations  et  par 
la  théorie ,  les  inégalités  des  satellites  de  Jupiter,  sur^tout 
celles  du  troisième ,  etc. ,  j'ai  cru  faire  aussi  ime  chose  utile 
et  agréable  pour  les  Savans  qui  voudront  concourir  à  ce  Prix , 
en  publiant  ici  une  suite  nombreuse  d'observations  du  troi- 
sième satellite  de  Jupiter.  Sans  la  crainte  de  passer  les  bornes 
qui  me  sont  prescrites ,  j'aurois  donné  la  même  suite  pour 
1  es  autres  satellites.  On  la  trouvera  dans  les  prochains  extraits* 
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Paragraphe     premier» 

Phases  de  F  anneau  de  Saturne ,  observées  à  l'Observatoire 

royal  de  Paris  j  depuis  l'année  1671. 

Dominique  Cassini  ne  s'établit  à  TObservatoire  et  n'y 
commença  ses  observations  que  le  14  septembre  1671.  Nous 
ne  rapporterons  donc  point  la  première  disparition  de 
Tanneau  qu'il  observa  à  la  fin  de  mai  ,  et  la  première 
réapparition  quil  vit  le  14  août  de  cette  même  année  , 
mais  qui  ne  doivent  point  se  trouver  ,  et  ne  se  trouvent 
point  en  effet ,  dans  les  registres  de  T Observatoire. 

Phases  de  1671  dans  le  nceud  austraL 


SECONDE     DISPARITION. 


Sept.     sS.  Les  anse»  de   Saturne  lxè$' 
courtes. 
a4<  Les  anses  très-étroites ,  obscu- 
res et  courtes. 
ft6.  Les  anses  étroites ,  courtes  et 

couleur  de  cuipre, 
^.  Les    anses    très  -  foibles    et 
obscures. 
Octob.    6.  Les  anses  obscures. 

7.  Les  anses  extrêmement  foi- 
blet. 
11.  Les  anses  terminées  et  cour- 
tes. 
ta.  Les  anses  extrêmement  min- 
Aces  et  très-difficiles  à  dis- 
tinguer. 
%l.  Les  anses  assez  longues  ,  quoi- 
que minces. 
^.    Les  anses  très-foibles* 
1.  Les  anses  très-foibies. 
6.  Les  anses  ti  ès-minr.es. 
17.  Les  anses  très-foibles  ;  les  va- 
riarions  de  Tatmosphère  les 
^font  paroître   tani6t    lon- 


N0T. 


NOY. 


Dec. 


guesL,  tantôt  courtes.  On  a 
remarqué  sur  le  disque  de 
Saturne  une  ligne  ou  bandé 
obscure  ,  dans  le  plan  de 
l'anneau. 

20.  Les  anses  extrêmement  min- 
ces et  couleur  de  safran  ; 
Tanse  orientale,  moins  ap- 
parente que  l'occidentale , 
sembloit  détachée  du  dis- 
que de  Saturne  ,  proba- 
blement par  Teffet  de  fom- 
bre  portée  par  le  corps  de 
la  planète. 

2i3.  Les  anses  très-minces  et  i;/o- 
letus.  M'' me  bande  sur  le 
disque   de  Saturne  que  le 

8.  Saturne  presque  rond  ;  on  ap- 
perç^oit  quelquefois  un  pe- 
tit vestige  d*anse. 

r6.  Saturne  sans  anses, 

tZ.  Saïuvnt  sans  anses. 
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Noia.  i*.  Il  m*a  paru  intéressant  fie  rapporter  les  observations  faites  pendant  lef  mcît 
de  septembre  ,  octobre  et  novembre  ;  elîcs  montrent  cpie  depuis  la  réapparition  qui 
«voit  dû  avoif  lieu  vers  le  22  juillet,  mais  que  M.  Cassini  n'avoit  constatée  que  le  i3 
août,  jusqu'à  la  seconde  disparition  du  mois  de  dêcembro,  les  ansrs  avoient  toujours  été 
tr^s-foibles  ;  voilà  pourquoi  M.  Huygens  (  Mém.  Acad,  tome  X ,  pag.  5S7J  dit  que'  dès 
le  4  novembre  les  bra>  de  Saturne  étoient  si  obscurs.,  qu'il  étoit  en  drjutc  s'ils  paroissoicnt 
«ncore.  2°.  Je  n*ai  jamais  pu  expliquer  la  contradiction  qui  se  trouve  ici  entre  le  relevé 
des  registres  de  l'Observatoire  et  deux  passages  d'auteurs  célèbres,  M>I.  Huygens  et 
Maraldi  ,  qui  disent  positivement  ,  l'un  dans  Tendroit  dcja  cité  ci-dessus  ,  l'autre  dans 
les  Mcmoircft  de  l'Académie,  année  171 5,  pag.  16,  que  M.  Cassiui  observa  la  phase 
ronde  de  Saturne  le  i3  de  décembre.  D'après  ces  autorités  ,  M.  du  Séjour  ( Enai 
sur  les  Phénomènes ,  pag.  ZZo)  dit  que  cette  observation  du  i5  décembre  est  Ja 
«cule  à  laquelle  on  doive  s'arrêter  ;  qu'elle  mente  que  l'on  y  fasse  la  plus  grande 
attention.  Malheureusement  cette  observation  n'existe  point  ;  Saturne  n'a  point  été 
observé  dans  Tintervalle  du  8  au  16  décembre  ;  les  registres  attestent  même  que  .le  i5 
il  y  eut  des:nuagcs  toute  la  jpumée  ,  ainsi  que  le  1  a  et  le  14.  D'ailleurs  ,  la  plus  gjranda 
autorité  sur  cet  article  ,  est  sans  doute  celle  de  M.  Cassiui  lui-mcme  ,  qui ,  dans  ton 
ouvrage  ,  intitulé  :  Découverte  de  deux  nouvelles  planètes  autour  de  Saturne  ,  dit  foiy 
mellement  que  c'est  le  16  décembre  qu'il  a  vu  la  phase  ronde  de  Saturne  ,  et  cela  est 
conforme  au  relevé  des  registres  que  nous  venons  de  rapporter.  3°.  M.  Cassini  n'ayant 
pu  appcrccvoir  Saturne  dans  l'intervalle  du  8  au  iG  décembre  ,  et  le  8  l'ayant  jilgé 
presque  rond j  à  cela  près  d* un  petit  vestige  d'anse,  qui  se  manifcstoit  ^//e/y//^/^ ,  il 
résulte  de  tout  cela  que  cette  observation  est  incomplète  et  laisse  une  véritable  iuceitî» 
^ude  sur  le  vrai  moment  de  la 'disparition  de  l'anneau  ,  qu'on  peut  regarder  ceperi» 
dant  comme  tràs-proohain  de  l'époque  du  8  décembre.  4".  La  seconde  réapparition  da 
mois  de  février  1672  n'a  pu  être  visible ,  Saturne  alors  se  trouvant  plongé  dans  les  rayoiiê 
du  Soleil.  M.  Cassini  l'a  suivi  jusqu'au  25  janvier  ,  où  il  le  vit  encore  sans  anses  ;  et  I0 
4  juin,  première  fois  où  il  l'observa  après  sa  sortie  des  rayons  du  Soleil,  il  remarqua 
que  se9  anses  étoient  plus  grandes  qu'en  1671.  < 

Phases  de  i685  dans  le  nœud  boréal. 

I.a  disparition  qui  a  dû  avoir  lieu  le  2 1  aoAt ,  et  la  rëapparî- 
tîoiji  le  4  septembre  ,  n'ont  pu  être  observées  ,  parce  que 
Saturne  ëtoit  plongé  alors  dans  les  rayons  du  Soleil.  Lei 
observations  les  plus  proclies  de  ces  deux  époques,  que  roil 
trouve  dans  les  registres ,  sont,  Tune  du  10  juille^i^  à  g'^rdi 
soir ,  où  M.  Cassini  observa  Saturne ,  etdans  «a  configuration 
avec  un  de  ses  satellites  ;  il  marque  son  anneau  comme  très* 
foible  ;  Tautre  ,  du  1 1  octobre  ,  à  6^7  du  matin  :  Saturne  y  est 
figuré  avec  ses  anses  très-distinctes  ,  et  à  côté  est  écrit  :  lek 
anses  étoient  plus  apparentes  cju^ti  son  immersion  dans  le^ 

rayons  du  Soleil,  \ 

« 

Phases 
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Phases  de  1701  dans  le  nœud  austral. 

Selon  la  thëorîe,  îl  a  dû  y  avoir  cette  annoe  une  disparition  le 
24  mars,  une  rëapparîtîon  le  22  mai,  et  enfin,  dit  M.  du  Séjour 
(Essai  sur  les  phénomènes  ,pag.  1 49J ,  une  grande  diminua 
iionde  lumière  des  anses  de  Saturne ,  ou  peut-être  même  une 
disparition  totale  qui  a  dii  avoir  lieu  vers  le  20  novembre 
1701.  Or,  voici  les  renseignemens  que  je  puis  donner  à  ce 
6ujet,  et  qui,  jusqu'à  ce  jour,  étoient  restés  ignorés. 

Saturne  étoit  plongé  dans  les  rayons  du  Soleil  au  mois  de 
mars ,  et  Ton  ne  trouve  même  dans  les  registres  de  TObser- 
vatoîre  aucune  observation  de  cetle  planète  en  1701 ,  avant 
le  20  juillet,  oi  Ton  a  seulement  dessiné  une  configuration 
de  Saturne  avec  ses  anses  :  ainsi  Ton  ne  peut  rien  statuer 
sur  la  disparition  et  la  réapparition  de  cette  année;  mais 
quant  à  la  grande  diminution  de  lumière  dont  il  est  fait  men- 
tion ci-dessus  ,  dans  le  mois  de  novembre,  voici  ce  que  pré- 
sente de  très-curieux  Texamen  de  nos  registres  relativement 
à  cet  objet. 

Saturne  a  été  fort  exactement  suivi  pendant  ce  mois  : 
Dominique  Cassini  et  son  fils  paroissoient  s'occuper  alors 
de  la  rectification  de  la  théorie  des  satellites  ,  dont  on  trouve 
les  configurations  avec  la  planète  principale  et  celle  de 
lanneau ,  le  1 ,  2,  3 ,  7 ,  10,  11,19  et  26  novembre.  Or ,  il 
est  à  remarquer  que  chacun  de  ces  jours  Tanneau  n'est  figuré 
que  par  une  simple  ligne  ou  trait  de  plume  fort  léger  ;  mais 
ce  qui  ne  laisse  aucun  doute  ,  c'est  qu'au-dessous  de  la  con- 
figuration du  7  novembre ,  prise  à  io*'45'  du  soir,  sont  écrits , 
de  la  propre  main  de  Dominique  Cassini ,  ces  mots  :  //  ne 
reste  quunfoihle  rayon  pour  les  anses  de  Saturne,  lue  10, 
la  configuration  marquée  pour  7^  1-  du  soir ,  présente  ,  pour  les 
anses,  un  foible  trait  de  plume  ,  et  pour  le  1 1  un  plus  foible 
encore  ;  enfin  dans  la  configuration  du  26  novembre ,  Sa- 
turne y  est  mafqué  rond  ,  traversé  s^ulrniient  par  une  petite 
ligne  ponctuée,  et  qui  ne  déborde  le  globe  que  d'un  point, 
Méin.  1789*  T 


oit 
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et  seulement  comme  le  plus  foible  vestige  de  la  seule  anse 
occidentale!  Si  Ton  ajouteàcela  que  passe  cette  e'poque  du  25 
novembre,  on  ne  trouve  plus  aucune  observation  de  Saturne 
jusqu'au  20  décembre  suivant ,  on  est  presque  tenté  de  croire 
que  la  disparition  totale  ,  soup<;;onnce  par  M.  du  Séjour,  a  eu 
lieu  ;  et  nous  oserions  môme  Taflirmer  sans  cette  considéra- 
tion, que  si  effectivement  Tanneau  eût  totalement  disparu, 
M.  Cassini,  qui  avoit  si  bien  suivi  et  exprimé  par  écrit  la  grande 
diminution  des  anses ,  n'auroit  pas  manqué  sans  doute  de  faire 
une  mention  positive  de  leur  disparition  totale  ;  il  eut  marque 
plusieurs  fois  Saturne  rond.  Nous  ne  pouvons  donc  conclure 
autre  cliose  de  son  silence  absolu  sur  Saturne  pendant  26  jours, 
sinon  que  le  mauvais  temps ,  dans  cet  intervalle,  raempéclié 
de  Tobserver  ;  mais ,  ce  qui  est  à  remarquer ,  c'est  que  dans 
la  configuration  qu'il  en  donne  pour  le  20  décembre  suivant , 
à  6^  5o'  du  soir,  Tanneau  y  est  fortement  exprimé. 

Je  me  suis  étendu  avec  d'autant  plus  de  détail  sur  cette 
observation  ,  que  M.  du  Séjour,  dans  son  excellent  ouvrage^ 
p.  1 49  >  ^  Jît  )  ^^  parlant  de  cette  diminution  de  Tanneau  :  cette 
circonstance  singulière  eût  été  très-importante  à  constater  ^ 
on  ne  peut  trop  regretter  que  cette  observation  n^ ait  pas  été 
faite.  Il  n'y  a  donc  plus  lieu  aux  regrets ,  l'observation  a  été  soi^ 
gneusement faite  ;  et  en  confirmant  complètement  la  théoriede 
M.  du  Séjour,  elle  fait  également  honneur  et  au  savant  Géo- 
mètre et  au  vigilant  Astronome ,  à  qui ,  dans  le  cours  d'une 
longue  carrière ,  il  est  difïicile  de  pouvoir  reprocher  d'avoir 
laissé  échapper  un  seul  phénomène  astronomique.  S'il  est  un 
reproche  que  peut-être  on  pût  lui  faire,  ce  seroit  de  n'avoir 
publié  qu'une  très-|)etite  partie  de  ces  observations  nombreu- 
ses et  curieuses ,  répandues  dans  ses  registres  ;  mais  c'est  à  sa 
modestie  qu'il  faut  s'en  prendre.  M.  Cassini  attachoit  peu 
d'importance  à  desremar(|ues,à  des  observations  qu'il croyoit 
que  tous  les  autres  Astronomes  faisoient  ou  pou  voient  faire 
comme  lui.  Quoi  qu'il  en  soi  t ,  j'ai  depuis  long-temps  entrepris 
de  réparer  ses  torts  à  cet  égard  ^  &  il  en  eût ,  et  je  travaille  saos 
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relâche  à  remplir  rengagement  public  que  j'aî  pris  êur  celais 
ei  dont,  en  ce  moment,  je  m'acquitte  déjà  partiellement. 

Phases  de  1714  et  \j\S  dans  le  nœud  boréal. 


Première  disparition 

• 

Octob.    1,  L*anneau  de  Saturne  sensi- 

core   à   droite    un  vestige 

blemenc  plus  étroit  «jue  les 

d'anse  fort  foible. 

jouM  précédeDS. 

Octob. 

i3. 

Depuis    5h  jusqu  à  5b  \   du 

5.  Saturne  avec  ses  deux  anses  , 

matin  ,  on  voit  Saturne^ de 

qui  sontfoiblcs. 

temps  en   temps  ,  parmi 

-y.  On  voyoit  Saturne  avec  èe% 

• 

quelques     ouvertures     de 

anses  fort  petites. 

nuages  :  les  anses  étoîent 

9.  On  voit  les  anses  de  Satura* 

presque  inséhsibles. 

encore  assez  distinctement , 

•4- 

Saturne  ayant  paru  fondant 

quoique  très-minces  :  l*anse 

une  demi-heure  dans  une 

à  droite  paroît  un  peu  ou- 

'ouverture  de  nuages  bien 

verte. 

claire  ,  on  n'a  pas  pu  dis- 

13. Saturne,  avec  la  lunette  de 

tinguer  d*anses. 

34  pieds ,  paroissoit  avec 

iG.  A  5I1  j  du  matin  ,   Saturne ,  | 

une  seule  anse  à  gauche. 

avecla  grande  lunette  de  34 

•  L*an8C  à  droite  ,  ou  orien- 

pieds ,  paroissoit  parfaite- 

tale ,  que  i*on  avoit  obser- 

ment rond    à    droite  ;    à 

vée  les  3,  5 ,  7  et  9  plus 

gauche,  iiscmAloitjr  avoir 

large  que  Torientale  ,  étoit 

enccrj  un  mte  d^ anse  fort 

disparu  ce  matin.  Un  se- 

coure. 

cond  observateur  croit  ce- 

ao. 

S.aturne   étoit   bien  clair   et 

pendant    appercevoir    cn- 

fort  rond. 

Première  réapparition.                                       1 

1716.  Fér.  1.  Configuration   de   Satur- 

fort  étroîtet    et  som- 

ne  saas  anses  ;  mau- 

bres. 

vais     temps    jusqu'au 

Fév.  1 

la,  1 

14  )  i5,  16.  Configuration  de 

10. 

Saturne  avec  sex 
anses  et  plusieurs 

10.  A  10  heures  5o'  du  soir  , 

satellites. 

Saturne  paroit  de  nou- 

ao. Les  anses    paroisscnr 

veau    avec   les    anses 

plus  éixoiies. 

Ta 
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Seconde  disparition^ 


Mars 


18.  Les  anses  sont  fort  inînces 
avec  la  lunette  de  34  pieds  ; 
on  les  Toit  très  -  difficile- 
ment  avec  la  lunette  de  17 
pieds. 


ai. 


On  a  de  la  peine  à  voir  les 
anses  ;  on  n*e8t  pas  jnéme 
sûr  de  les  avoir  vus  ,  mais 
il  ne  fait  pas  beau  temps. 


Mars  33.  A  7  heures  {  du  soir  ,  le  ciel 
s*  étant  découvert  pour  quel- 
que temps ,  on  ne  vojoit 
plus  d'anse  à  Saturne , 
excepté  une  trace  foible  du 
cèté  d*pccidem.    ^ 

a3»  a  10  heures  >  configuration 
de  Saturne  parfaitement 
rond. 


Seconde  réapparition» 


JMÎUet  10.  Saturne  sam  anses. 

Juillet    i4-  A  8  heures  f  on  royou  Sa- 

11. Saturne  sans  anses» 

12.  Vers  9  heures  du   soir ,  Sa- 

turne avec  ses  anses  asscx- 
claires  et  aparentes  par  la 
lunette  de  34  pieds,  mais 
foiblement  avec  la  lunette 

turne  commence   à   paroi- 
tre  flfvc  jc*  ajues  fort  foi- 
hits,  i  Tanse  à  droite  paroi  t 
à  peine  ;  celle   qui   est  à 
gauche  est  plus  sensible. 

de  17  pieds*. 

16»  A  8  heures-^ les  anses  sont 
sensiblement  augmentées. 

>8.  Les  anses   sont    très  -  sensi- 
bles avec  la  lunette  de  17 
pieds. 

;  "Nota.  Cps  observations  sont  de  Jacques  -  Philippe  Maraldi  »  neveu  de  Dominique' 
*Cns9ini.  2M.  M«vraldi  rendant  compte  lui-même  de  ces  phases  de  Tanneau  de  Saturne 
•qu'il  avoir  c^^^^ix\■^.  ^  èÀiC  Mcmoires  Acad,  ifxS  ,  page  la^en  parlant  de  la  première 
itlispaution  du  mois  d'octobre  :  «  Le  1 3,  le  ciel  ayant  été  couvert  «  On  'le  pût  observer 
^  Saturne  que  le  i.'f ,  auquel  jour  on  ne  vit  pks  aucune  aoae,  et  Saturne  parut  eB«> 
«  déreiiienr  rond  ,  «cmuie  on.  a  rotitinué  de  Tobserver  depuis-  ce  temps-là,  etc.  *  Il 

?)aFoit  ce}irn(tant  ,  p.ir  le  relevé  du  registre  écrit  de  Li  main  m^mc  de  M.  Maraldi  »  ^ue 
e  16,  il  lui  sembla  appercevoir  encore  un  petit  vestige  d*anse  ;  et  celte  observation  est 
diamant  plus  piërieusc,  qu'elle  Varrordo  parfaitement  avec  la  théorie  ,  qui,  scIqm 
M*  du  Séjour  ,  donne  celte  dispariiion  le  17  octobre.  J*ai  déjà  coniigni  celtt  remir^liit' 
dant  les  Mémoircâ  de  T^cadénue  >  année  1774 ,  page  7.. 
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Phases  de  lySo  et  lySi  dans  le  nœud  austral. 


^.^      '^ 


Première  disparition, 

f/So.  Mai  lo.  A  trois  heures  du  matin , 

Saturne  vu  par  une  lu- 
nette de  34  pieds  ,  pa- 
roi ssoi  t  enièremen  i  rond, 
sans  anses ,  et  on  y  dis- 
tinguoit  une  ombre  qui 
ftéparoit  le  disque  en^ 
deux  parties  ,  dont  la  F 
plus  méi  idionale  étoit  la 
plus  graude.  Il  faisoic 
un  peu  jour ,  joint  au 
clair  de  luue. 


Prevtière  réapparition. 


Non  observée. 


Seconde  disparition, 

Décemb.  2.  Saturne  vu  avec  la  lunette 
de  54  pieds  ,  paroissoit 
rond, 

io«  Saturne  vu  par  la  lunette  de 
34  pieds ,  paroissoit  rond , 
avec  une  bande  noire  assez 
épaisse  qui  le  traversoit  par 
le  milieu. 


Seconde  réapparition,, 

1731.  Fév.  10.  A  6  heures  ^soir»  Sa- 
turne vu  par  la  lunette  de  34 
pieds ,  paroisfloit  rond  »an» 
anses. 

1 5.  Saturne  vu  avec  la  lunette  de 
34  pieds  ,  paroissoit  avoir 
des  anses  très-délices. 


^ota.  i*.  Ces  observations  sont  de  Jacques  Cassini.    L'on  vou  ,   par  le  registre  v 
^  obUgé  d'aller  à  Fontainebleau  tracer  une  méridienne  pour  le  roi  ,    il  Rt  une  absence 
**  piuiicurs  jours ,  et  ce  n'est  qu*à  son  retour ,  le  10  mai ,  qu'il  put  observer  Saturne  , 
"^^  la  pliase  ronde  avoit  déjà  Iteu.  Selon  la  théorie,  cependant ,  Tanneau  n'anroit  dik 
^paraître  que  tiz  jours  plas  tara,  et  peut-être  >L  Cassini  Taiuroit-il  vu  encore  quelqu» 
^^pê ,  s.iAS  la  circonstaHce.  défavorable  dont  il  fiiit  raeniion ,  du  jour  et  du   cliir   de 
^e.  Il  eïi^  d'aiHems  éléà  desife^i* ,  pour  rendre  cette  observation  compleue ,  que  Sâturne^ 
*'^ï  été  vu  dans  les  premiers  jours  de  mal,  avfiç  sips  «n&es  ,.n, jusqu'au  moment  de\lenr: 
^••parition    a°.  Il  paroît  que  le  mauvais  temps  a  emp'ché  d'apperrevofr  Saturne  avant' 
Jf  ïïjois  de  décembre  ,  mais  la  disparition  des  anses  ,  selon  la  rhcoiie ,  ayant  dû   avoir 
^^  des  le   10  novembre  ,   les  observations  que  nous  rapportons  ici,   n'ont  d'autre  bue 
****  d'assurer  que  celte  phase  a  eu  lieu  effectivement  avant  le  mois  de  décembre.   3*^.  La 
^^ndc  dJîspariiion  est  la  phase  qui  a  été  le  mieux  observée  :  elle  est  intéressante  ,  en  ce 
J**  elle  us^re  que  la  réapparition  qui,    selon   la  théorie,   avoit   ùù  avoir  lieu  dés    le  S 
*^W€r  1731  ,  ne  peut  eue  fixée  qu  entre  le  10  et  le  16  »  et  fort  proche   m'^me  de  lu 


}5o       M  K  M  O  I  R  E  s    D  E    lA  C  A  D  K  M  I  E     R  O  Y  A  L  E 

ilernière  époque.  Ces  observations  do  1730  et  lySi  ne  sont  pas  sans  doute  aussi  com- 
plettes  qu'on  pourroit  le  désirer,  mais  elles  mériioient  d'autant  pius  d'être  rapportées, 
que  M.  du  iJéjour  (page  i55)  dit  :  «  quoique  l'amiée  i^So  ait  été  favorable  aux  observa- 
■c  lions  de  l'anneau  de  Saturne  ,  il  ne  paroit  pas  que  les  astronomes  s  en  soient  occupés 
K  à  cette  époque  u.  L'on  voit  (jue  ce  phénomène  n'a  pas  plus  échappé  à  MM.  de  Cassini 
eue  celui  de  1701. 

[  Phases  de  1744  ^<^^^  ^^  nœud  boréaL 

La  disparition  qui  a  dil  avoir  lieu  cette  annëe  le  sS 
juillet ,  et  la  réapparition  le  29  août,  n'ont  pu  être  observées, 
parce  qu  alors'Saturne  éloit  plongé  dans  les  rayons  du  So- 
leil, mais  cette  phase  de  Tanneau  fut  précédée  d'une  dimi- 
nution de  lumière,  qui  eut  lieu  en  décembre  174^,  et  qui 
fut  observée  par  M.  Heinsius  ,  le  16  décembre.  Il  paroît 
aussi  qu'elle  n'échappa  pas  à  Jacques  Cassini,  car  le  17 
décembre  de  cette  même  année  i743j  il  observa  Saturne; 
malheureusement  il  sVst  contenté  de  le  figurer  sur  le  re- 
gistre  avec  des  anses  minces ,  représentées  par  une  simple 
Ègne  droite  ,  sans  y  ajouter  aucune  description  ni  cir- 
constance. 

Phases  de  1760  dans  le  nœud  austral. 

'  Saturne  étoit  plpngé  dans  les  rayons  du  Soleil  lors  de 
la  di  sparition  du  1 9  mars ,  mais  il  en  devoit  être  dégagé 
au  temps  de  la  réapparition  qui  a  dû  avoir  lieu  le  26  avril  ; 
néanmoins  il  ne  fut  point  observé  à  1  Observatoire  royal, il 
ne  se  trouve  dans  le  registre  qu'une  note  de  M.  TAbbë 
Cliappe,  à  la  date  du  12  juillet,  qui  dit  qu'avec  une  lu- 
nette de  iq  pieds  on  voyait  Vanneau  de  Saturne ,  qui  devait 
paroitre  depuis  quelque  temps. 


m 
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Phases  de  1773  et  1774  dans  le  nœud  horèal. 


Première  disparition. 


1773.  Scptemb.  26.  A  5  îîPures  \  du  ma- 
lin ,  on  apperçoit  Saturne  av»c 
ses  anses  comme  deux  lignes 
de  lumière  parfaitement  dis- 
tinctes. L'anse  orientale  êtoii 
plus  continue  que  l'anse  occi- 
dentale, laquelle  paroissoit  un 
peu  séparée  du  corps  de  Sa- 
turne :  on  voit  aussi  dislîncte- 
ment  Tombre  de  l'anneau  sur 
le  disque  de  Saturne. 

• 

38.  On  Toit  très-bien  les  anses 
de  Saturne ,  qui  néanmoins 
paroisient  alToiblies  depuis 
Je  a6. 


*9- 


Octob.   2. 


Zo. 


Les  anses  parfaitement  dts- 
tincros  :  l'anse  orientale  ëtoît, 
comme  le  26  ,  plus  continue 
que  l'autre;  Ton  remarquoit 
à  son  extrémité  un  petit  point 
ùrillanl ,  et  deux  vers  l'cxtré- 
miic  de  l'anse  occidentale  » 
Vomhre  de  r anneau  paroissoit 
irès-disiinciement  sur  la  dis- 
que de  Saturne  ;  !•  ciel  étoit 
si  pur  )  le  temps  si  favorable  , 
qiie  l'on  a  pu  suivre  Saturne 
depuis  4  heures  \  jusqu'à  pr^»^^ 
de  6  heures  ;  les  anses  ont  è\èf^ 
sensibles ,  malgré  le  crépus- 
cule, et  on  ne  le*  a  perdu  de 
vue  que  i3  miniues  seule- 
ment avîfnt  le  lever  du  So- 
leil. 

« 

Off  croTt  apfJ«Trinrofr  quel- 
que di  mi  tint  ion  dans  la  lon- 
gueur   de    fansc    orientale  » 


S. 


6. 


10. 


1  une  et  l'antre  sont  termi- 
nées par  un  point  lumineux  ; 
celui  qui  est  à  l'extrémité  de 
Tanse  occidentale  est  le  plus 
brillant. 

Leg  iluages  ne  permettent 
d'obser^'er  Saturne  que  vers 
5  heures  |  ;  les  anses  pa- 
roi ssent  foibles  ;  l'orientale 
rtftcoiircie. 

On  ne  peut  appercevoîr  Sa- 
turne qu'un  instant  À  travers 
des  tfitersticeâ  de  nuages ,  et 
l'on  croit  appcrcevoir  encore 
iet  anses. 

Depoi's  5  heures.  fu5qu*à  6 
heures  on  observe  Saturne, 
mais  un  lé^^er  brouillard  per- 
met rarement  de  le  voir  bien 
terminé.  Sur  quatre  observa- 
teurs ,  un  seul  (  AI.  le  Gentil  ) 
le  juge  absolument  rond  ;  les 
trois  autres  y  appenjoivent  un 
i^esti^e  d'ame^  pviriiculière- 
meat  vers  l'orieiU. 

On  a  suivi  Sarurne  depuis 
4  heures  ~  jusqu'à  5  heures  f; 
le  temps  paroissoit  beau  ;  il  y 
gvoit  cependant  des  vapeurs. 
De  trois  observ'ateurs  ;  un 
seul  (  M.  l'abbé  de  Rochon  ) 
croit  voir  un  foihle  reste  de 
l'anneau  tiès-icticci  et  très- 
court*;  les  autres  voient  Sa- 
fiiwte  pnrfaiicment  rond  y  avec 
Tombre  de  Tanneau  qui  tra- 
^£rse  %iii\  disque^ 
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ÉPOQUES. 

TEMPS 
y  A  ▲  I. 

CIRCONSTANCES, 

# 

H. 

M. 

S. 

. 

i683. 

1684. 
i6S5. 

Dec. 
Mars 
Mars 

29 
10 

3 

2.1 

>9- 
10. 

i3. 

12.- 

0. 
a6. 
58. 
&8. 

49 

a 

36 

AmertioD. 

EmersioD.                   * 
Immersion. 
Ëmersîon. 

1687. 
1G8S. 

Mars 
Août 

1 1 
1  « 

»7- 
i3. 

54. 
34. 

a3 

5« 

Emersion* 

Emersion ,  Iuiiette^a6  pieds. 

1089. 

Sept. 
Oci. 

Sept.* 

6 
>9 

a8 

9- 
6. 

G. 

7- 
10. 

46. 

34 

55. 

0. 

a6. 

6 
i5 
i5 

4 
0 

Emersion» 

*   hmett»  34  pieds. 
Immersion ,  lunette  34  pieds-'             .  . 
Emersion  ,  lunette  34  pted«« 

1690. 

16g  1. 

Sept. 
Fév. 

ai 

»9 

•4 

16. 

7- 
8. 

a5. 
ao. 

%6. 

0 

48 
i5 

ImmcrsioB» 

Emersion ,  douteuse. 
Emersion. 

ti 

12. 

i5. 

55 

Emersion* 

JDéc. 

ï7 

6. 

5. 

4 

Immersion. 

8. 

11. 

45 

Emersion. 

^ 

10. 

•    i. 

5 

Immersion,  lunette  17  piede. 

1 

la. 

8. 

49 

Emersion* 

1693. 

Fér. 

^9 

6. 

8. 

ao 

Immersion. 

8. 

5G. 

^7 

Emersion*. 

:  '594- 

Avril 
Ter, 

3 
5 

9- 

13. 

i6. 
55. 

4> 
4» 

Emeiyion. 

Emersion  «i  lunette  34  fâeds. 

• 

Alars 

30 

9- 

26. 

55 

Iromersioa» 

• 

i3. 

4. 

i& 

Emersion 

Mars 

27    • 

i3. 

57. 

ai 

Immersion. 

1695. 

Sept. 
A\  ri: 

sa 
4 

>7- 
8. 

a6, 
1. 

54 

53 

Immersion. 

Emersion ,  lunette  18  pieds. 

11 

8. 

33. 

« 

i5 

Immersion ,  luitettè  s8  pieds. 

* 

la. 

a. 

47 

Emersion  ,  dogieuse» 

IG96. 

FJv. 

i5 
9 

11. 

G. 
19- 

53 
56 

Inin)^>*sipa. 

Immersii^a  douteusCf 

* 

te  Ê  s    S  é  1 1  ir  ^  B  8. 


i55 


Édiromâtîqnd  Je  Dollond ,  de  5  pieds  {  de  fo}  cr  et  42  lignes  f^'ouverture.  On  trouvère 
les  détails  de  la  première  disparition  daas  les  Mcmoirts  de  l'Académie  ,  année  1774  » 
pa^e  1  ;  MAI.  le  Gentil ,  1  abbé  de  Rochoti  et  Duvaucel ,  s*étoient  joints  à  moi ,  et  nous 
fai'sîoDS,  chacun  séparém'edt ,  no»  remaïqiies  &aas  nous  les  commûniquêiyM.-  faUbé  de 
Rocfaon  fut  le  seul ,  comit  e  ou  voir ,  qui  ,1(^10,  cYxxi  en  ore  voir  un  '>  estige  d'anses  ;  en 
effet ,  M.  Messier  ne  les  perdit  de  vue  que  \v  la.  Quant  aux  poinis  lumineux  que  noUt 
avons  apj-erçUs  sur  les  anses,  il  y  a  tour  à  naïve  que  r/ëtoît  des  saielliies  do  Saturne. 
9^.  Je  ne  pus  observe/  Saturne  que  le  16  jaii\ier  ;  1  réapp  litioa  a\oit  déjà  eu  lieu,  et 
étéapperçue  dès  le  11  par  M.  Messier.  3*^.  La  i>e<oride  disparition  ne  laisse  oucuu  doute 
|K>ar  le  4  avril;  tous  les  astronomes  se  sont'assez  accordés  pour  rei'e  époque,  et  c'est 
précisément- celle  annoncée  'p:r  la  tliëoric.  Le  même  accord  a  eu  lieu  pour  la  seconde 
réapparition  le  premier  juillet  ;  aussi  doit-on  mc'tre  res  observation»  de  la  phase  ronde  da, 
Saturne  au  nombre  des  plus  certiûaes  qui  ayeut  éié  faites. . 


Paragraphe     IL 


^Eclipses  du  troisième  satellite  de  Jupiter  ,   observées  ^ 
r Observatoire  royal  de  Paris  ,  depuis    1671  jusqu^à 

1740-  ; 


FW%      V*      W     ^%      0 

• 
•                                                   • 

ÉPOQUES. 

TEMPS 

▼  BAI. 

• 

CIRCONSTANCES. 

H.    M.     S. 

1671.     Nov. 

6 

14.    ao.    45 

Emersiott  dSitteuse,  lunette  17  pieds. 

1673.    Mai 

4 

8«    54.     17 

Ëmersion. 

11 

10.     17.    5o 

Immersion. 

la.    33.     11 

Ëmersîon. 

«7 

i3     5j.    la 

Immersion. 

1 

18 

10»    17.    57 

Immersion. 

1678.    Nov. 

aa 

8.    46.    40 

Immersion. 

it.    a6.    40 ' 

Émersion. 

16S0.     Janv. 

a6 

10.      3.    a5 

Immersion. 

iG8i.    Août 

14 

14.     14*    54 

Immersion* 

Nov. 

8 

14.     17.     18 

Immersion.                    • 

\S 

t8.     i3.    49 

Immersion. 

1683.    Janv» 

a6 

ta.    59.    a5 

Emersion. 

i683.    lenv. 

5 

8.    5o.      0 

Ëi^iersion,  lunette  ai  pîedt.  - 

Fév. 

10 

8.      5.      8 

t^mersion  douteutc ,  lunette  isi  piedt% 

^ém.  1 

789. 

m 

V 

;  i54      MiMoinES  DU  ^'Ac^^d^mik:  Roy alk 


ÉPOQUES. 


i683. 
1684. 
i6S5. 

1G87. 
iGSa. 


•   159  V 


Dec.  29 
Mars  10 
Mars  3 
Mai  SI 
Mars  1 1 
Août 
Sq)t. 
Cet. 


1  « 
6 

»9 


1C89.     Sept.*    a8 

1690.  Se^u     21 

1691.  Fer.      19 
KoT.    •  4 

II 
Dec.     17 

1690.     Fér.       19 


Avril  3 
Fév.  5 
]Mars      20 


»• 

i3. 

4. 

1 1 

Mars 

27 

i3. 

57- 

21 

Sept. 

22 

»7- 

26. 

54 

1695. 

Avril 

4 

8. 

1. 

35 

1 1 

8. 

3.2. 

j5 

12. 

2. 

47 

IG96. 

F'v. 

\j 

1  1. 

G. 

58 

y^ 

9 

.       »l- 

to. 

36 

TEMPS 


VRAI. 


H.     M.     s. 


19.      o.  49 

10.     26.  3 

i3.    58.  36 

54.  23 

i5.     34.  5a 

9.    4^*  6 


12. 

»7- 


6. 
G. 


34. 


55. 
7.       o. 
10.     26. 


1Ô«      25. 
20. 

i6. 


7' 
8. 


12. 

6.. 

8.  II. 
10.  *  1. 
12. 

6. 


8. 

9- 


i5 
i5 

4 
o 

o 

48 

i5 


i5.     55^ 
5.      4 


4^ 
5 

8.    49 
8.     20 


5G.     27 
i6.    4^ 


12.     55.    4^ 
9.     3G.    55 


CIRCONSTANCES, 


Ëmersion. 

Ëmersion.  * 

Immersion. 
Ëmersion. 
Ëmersion. 

Ëmersion  ,  lunette* 26  pieds. 
Ëmersion. 

Immersion^,  lunette  26  pieds. 
'    lunette  34  pieds. 
Immersion ,  lunerte  34  picds- 
Emersion  ,  lunette  34  pieds. 
Immersion. 
Ëmersion ,  douteuse. 
Ëmersion. 
Ëmersion. 
Immersion. 
Ëmersion. 

immersion,  lunette  17  pieds. 
Ëmersion. 
Immersion. 
Ëmersion. 

E  mer.*  ion. 
Emei*sion,Jiiuelte  34  pieds. 

Immersion. 

Ëmersion 

Immersion. 

Immersion. 

Emer$i«jn  »  lunette  18  pinds. 

Immersion  ,  luneiie  18  pipds. 

Ëmersion  ,  doiAicuse. 

IniiiKîisiou. 

Imniersiv^n  douteuse* 


- 1 
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É  P  O  Q  U  £  S. 

TEMPS 

V  A  ▲  I. 

CIRCONSTANCES. 

H.    M.    S. 

• 

1716.     Fér. 

>9 

S.     i3.    46 

Eraertion. 

Sept. 

a8 

10.    3a.    59 

Immers.  lun.  16  p.  tempi  peu  faTonible. 

t3.      S.    39 

Emersion,  idtm* 

Noy. 

5 

9.     i6«    54 

Emeraîon»     . 

10 

i3.     16.     ta 

Emersian ,  lunette  16  pied* 

1717.      J»IIT. 

!l8 

6.     16.    3a 

Immersion^ 

8.    53.     10 

EmertîoB* 

Mars 

la 

9-      3-    45 

Emersion. 

AvrU 

M 

9.     19,    56 

Emersîon.' 

Oa. 

ao 

i3.    a5.    5i 

EmeruoD.' 

Dec. 

16 

17.    39.    4S 

InuneriHm»: 

1718.    Ayril 

10 

9.    a3.    35 

Immer^oa.:  . 

ta.    54.    ao 

Emersion^ 

Dec. 

*4 

la.      1.    5i 

Emeruao. 

1719.     Mort 

\% 

7.    a9.      8 

Eiiiertioii«r 

^7 

i5.    3a.    a3 

Emersion»: 

Avril 

a5 

7.    55.    49 

Emersion.- 

Mai 

9 

la.     10.    ao 

Immersion.: 

1720.    Ayrii 

10 

9.    35.    45 

Emersioa*- 

1721.     Fév. 

»9 

i3.    a4.    4a 

Immersioiu- 

» 

i5.    39.    4a 

Emersion» 

1733.'    Mars 

ao 

4.      a.    3o 

Immersion.* 

* 

17^4.      NOT. 

>9 

6.    39.      a 

Immersion* 

17^5.     Sept» 

16 

10.    a5.     i3 

Emersion^ 

a3 

14.    3o.    a7 

Emersion.' 

NoT. 

10 

9.    a4.      3 

Emersion. 

1736.     Jtiil. 

ai 

ta.   .39.     ao 

Immersion.: 

i5.      a.      5 

Emersion. 

Sept. 

a 

la.    4a.      3 

Immersion.'  . 

i5.      5.    59 

Emersipn. 

Oct. 

i5 

i5.    a8.     34 

Emeffeioo  un  peii  donteuief 

Dec 

a6 

k%    >»•.    ai 

1   Imawnioo  ^  lua^ne  d' Angletoro. 
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EPC 

>  Q  U  E  S. 

TEMPS 

VRAI. 

CIRCONSTANCES. 

•  >__'•';                 •  •  . 

H.     M.  s. 

• 

I70G. 

Mai    '    6  " 

9-      »•'    5   . 

Emersion,  lunette  18  pieds. 

Juin    .  18  . 

.9*.      3-     36 

Eipprsion  ,  lunette  34  piedtw 

1707. 

Janv.    a6 

8;     ai.     37 

Immersion. 

Avril     i5 

7-    49-    47 

Emersion. 

8.    ai.     56 

-  Immersion. 

1708. 

Fév,      â4 

10.     54*     18. 

'Inuoeriion ,  lunette  i9  pîeda.; 

Mai       ao 

10.    57.    a4 

'  Immersion  ,  lunette  1 7  piedt» 

0.     58.    a4 

lunette  34  pîedf. 

1709. 

Mart  "^34 

i3.    3a.     i5 

• 

Immersion,  Inpette  17  piedi*  " 

Juil.      a4 

9.     14.    57 

, Immersion  ,  lupette  i7.pie4l« 

1710. 

Mars     1 0 

16.     10.    a6 

.Inunersvon. 

1712. 

Sept.     37 

6.    a3^    i\ 

'Inunersion,  iMoetta  1;^  piedâ4   .     .r 

9.     ^.    3a 

•Emtrtion.     ^        i     .        .il. 

Oct.         4 

10.    a4*    ao   i 

Inunersion*     • 

Nov.      a 

6.     10.     18. 

Emersion*                            .      » 

Céa      i5 

6.      7»      0 

Emf nioa:,   lunette  34  pîedt.'    : 

1713. 

Août       1 

10.    45...5;ii  . 

Immersion ,  lunette  17  piedK 

Dec,        I 

7.  .31.     16.  I 

Immersion ,  lunette  16  pieds^ 

1714. 

Ocu       S 

;:.ia,  £47.    54  . 

Inuner^on. 

Nov.     10 

9.      a.    19   : 

yimmersion.   .m 

.  •    • 

u,  ,  ag.    38 

lEmersioo.      .  « 

'7 

i3.      3.    5o 

Immeruon.  . 

1715. 

JatiT.    a8    . 

7-    ao.      7   : 

•£i«frsiott^,  ItxxMïttt  i^piedf.  .1 

1 

9.       :  a.      .1:3  .  ï 

immeruon,  lunette  17  picda.:.--     .v 

Juil.     .  p6  : 

1     >l.      5&      â^    ! 

Enersioa,   lunette  34  pieds.? 

Août      S 

l3.       35..  SS: 

imiûersiev ,  lunette  34  pied««.! . 

Sepr.      7  • 

•  10.      a.    56 

ImmertioQ.  .  . 

.  "  •  • . 

.  la*      4.    37    i 

Emersion.                                   . 

i5 

14.      3-     4 

immersion  »  lûvette  17  pieds. 

•  ■ 

i€n         7.  :    «4 

;£mersion  ,   lunett<j  17  pieds.    ' 

1716. 

Janr.      7 

6.    .-6«  .  ag. 

Imflïersion  un  peu  idouteuêfli^ 

Fér.      19 

6.      y.    3i    . 

•• 

•ImnerWKk      : 

i     ■ 
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É  P  O  Q  U  £  S. 

TEMPS 
v  a  A  I. 

CIRCONSTANCES. 

H.    M.    S. 

- 

1716.     Fér. 

»9 

8.     i3.    46 

EmertîoD.     . 

Sept. 

a8 

10.    3a.    59 

Iminers,  lun.  16  p.  teoips  peu  favorable. 

i3.      8.    39 

Emersion,  idem. 

NOF. 

5 

9.     16.    54 

Emersion.     . 

10 

i3.     16.     la 

Emersioa ,  lunette  16  pied» 

1717.     Jftiiv. 

28 

6.   .16.    3a 

Immeraion^ 

8.    63.     10 

EmertÎQii. 

Mara 

la 

9.      3.    45 

Emersion. 

Avril 

M 

9.     19.    56 

Emersion.- 

Cet. 

20 

i3.    aS.    5i 

Emersion.' 

Dec. 

16 

17.    39.    48 

InuDertÎQii.* 

1718.    Avril 

10 

9.    a3.    35 

Immersion.;  . 

- 

la.    54.    ao 

Emersion*: 

n*c. 

A4 

la.      X.    5i 

Emersion» 

1719.    Mart 

la 

7.    ag.      8 

Emersion/ 

37 

i5.    3a.    a3 

Emersion*: 

Avril 

a5 

7.     35.    49 

Emersion. 

Mai 

9 

la.     10.    ao 

Immersion.: 

1720.    Avril 

10 

9.    35.    45 

Emersion»; 

1721.     Fév. 

»9 

i3.    34.    4a 

Immersîon* 

* 

i5.    39.    4a 

Emersion* 

172a.'    Mars 

ao 

4.      a.    3o 

Immersion.; 

17^4.     Nov. 

»9 

6.    39.      a 

Immersion* 

1705.     Sept. 

16 

10.    a5.     i3 

Emersion^ 

a5 

14.    3o.    a7 

Emersion.' 

Nov. 

10 

9.    a4.      3 

Emersion.' 

lyaS.    JuU. 

ai 

la.   .39*    ao 

Immersion.. 

i5.      a.      5 

Emersion^ 

Sjept. 

a 

la.    4x      3 

Immersion.'  . 

i5.      5.    59 

Emersion. 

Oet. 

i5 

i5.    38.     34 

Eaeraonwi  pettdontenttv 

Dec. 

a6 

1 

IxnacrMOD  1  luiif  tte  d' Angletom;. 
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EPOQUES. 

TEMPS 

VRAI. 

CIRCONSTANCES. 

1 

• 

H.     M. 

S. 

1 

1 726.     Dec. 

a6 

7-     »9- 

3 

Emersion. 

1737.     Août 

ts 

14.      3. 

ai 

ImmerMon. 

i5.    5a. 

«7 

Emersion. 

172g.     Fév. 

»4 

9.    5o. 

40 

Immersion. 

la.    4^- 

10 

Emersion.                    '  t 

a73a.    Fév. 

f 

10.    35. 

44 

ImmerMon.    • 

i3.    «7. 

41 

Emeraion. 

9 

14.     33. 

36 

Immersion. 

Mart 

i5 

10.    3o. 

45 

Immersion. 

Avril 

20 

9.     i5. 

45 

Emersion. 

Juil. 

i5 

8.  «49. 

34 

Emersion. 

1733.     Mars 

1 

i3.  •  17. 

19 

* 

Immersfoa.   • 

x5.     i6* 

aa 

'Emersion. 

Avril 

i3 

i3.     »6. 

54 

.Invnersidn. 

1 

1736.     Mai 

14 

14.     «7- 

«9 

Immersion.   . 

. 

Sept. 

4 

9.    45. 

34 

Emersion. 

1 

1737.     Janv. 

4 

6.      '8. 

58 

Emersion  un  fmu  douteuse. 

Juin 

3 

i5.      6. 

55 

Immersion.   .                        j 

Juil. 

9 

14.     16. 

0 

Emersion»  lunette  i8^fiîeds. 

16 

i4-  «59. 

1 

Jmmersîon. 

Août 

28 

i5.     -8. 

7 

Immersion. 

Ifor. 

8 

7.   .44. 

aa 

Immersion.    . 

- 

10.    45. 

«9 

Enersiop. 

^ 

Dec. 

14 

,      6.    40. 

i5 

Emersion ,  luttotte  1 8  pieds. 

ai 

7.    46- 

3o 

Imicnersion. 

1738.     Janv. 

216 

6.     34^ 

49 

Emersion  -douteuse. 

Sept* 

la.     58. 

5a 

Immersion. 

Oct. 

!l5 

i5.     a5. 

37' 

Emersion. 

• 

1739.     Août 

aa 

14.   -11. 

i3   î 

Immersion*   .-             j       .        * 

i5.     55. 

53   ; 

JEqicrsion. 

DES      S  C  I  E  N   C  B    8.  iSg 


SUR    LE    MOUVEMENT    MOYEN 

DE     VÉNUS 

ET     DE     SON     APHÉLIE, 

Par    M.      DE    LA    LANDE. 

Xje  mouvement  de  Taphélie  de  Yénns  prësente  dans  la 
théorie  une  difficulté  que  j  avois  essayé  de  résoudre  par  les 
anciennes  obser\ations.  M.  de  la  Grange  trouve  ce  mou- 
vement plus  petit  que  celui  de  la  précession  ,  quoique  tous 
les  auîres  aphélies  aient  un  mouvement  direct  par  rapport 
ivix  étoiles  (  JV/cwo/r^^  de  Berlin  1782).  M.  Duval  U  Roy^ 
^  Brest,  ayant  fait  le  môme  calcul  pour  2000  ans  avant  le 
^iLcle  où  nous  sommes ,  a  trouvé  à  cette  époque  le  mou* 
-cernent  de  Faphélie  de  Vénus  01''  /^S  j  co,  qui  rend  encore 
Xb  mouvement  de  1  aphélie  direct ,  puisque  à  cette  époque 
1^  précession  nétoit  que  de  49''  S*-  Mais  comme  les  posi- 
lioiis  des  aphélies  des  planètes  sont  fort  différentes  en  2000 
ans  ,  et  quelles  influent  sur  les  variations  des  aphélies,  il 
y  a  apparence  que  le  mouvement  de  Taphélie  de  Vénus  ^ 
C[uî  étoit  direct  autrefois ,  est  actuellement  rétrograde. 

Jaurois  fort  désiré  de  pouvoir  en  acquérir  la  preuve  par 
les  observations  ;  mais  les  conjonctions  inférieures  de  Vénus 
«ont  les  seules  qiii  puissent  nous  aider  dans  une  pareille 
Techerche^  et  il  n'y  en  a  eu  que  sept  d'observées  dans  le 
dernier  siècle ,  encore  s'accordent-elles  assez  mal. 

M.  Pîngré  m'ayant  communiqué  des  observations  faites 
en  1676,  1684,  1686,  et  1689,  ^^^1  ^  trouvées  dans'les* 
manuscrits  ,  je  les  ai  calculées  avec  soin  ,  j'y  ai  joint  le 
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passage  de  Venus  sur  le  Soleil  en  iCSg,  et  les  observatîona 
de  la  coi  .jonction  de  1^:92  par  Sedileau ,  qui  sont  rapportées 
dans  les  Mémoires  de  V Académie  de  1692  ,  page  170.  Par 
ce  moyen  j'ai  eu  cinq  conjonctions  inférieures  ,  assez  ëloî- 
gnëes  pour  entreprendre  d'établir  un  résultat  plus  exact  que 
je  n'avois  pu  le  fidre  dans  les  Mémoires  de  l'j^S^  pag.  264»; 
oii  j'avois  employé  les  conjonctions  de  1689  et  ^^9^  ,  telles 
que  Cassinî  les  avoit  rapportées. 

Halley  observa  le  5  février  i683  la  distance  de  Vénus  au 
Soleil ,  et  il  dit  que  c^est  la  première  fois  qu  on  a  observé 
Venus  presque  dans  sa  conjonction  inférieure  ;  mais  celle 
de  1676  avoit  déjà  été  observée  à  Paris, 

En  effet ,  le  5  septembre  le  centre  de  Vénus  fut  observa 
eu  méridien  à  o'^G'  53" 7,  temps  vrai,  la  hauteur  méri* 
idienne  de  son  bord  supérieur  étant  de  Zj^  29'  3o". 

Le  6  la  hauteur  Zj^  4^'  ^5"  »  ^®  centre  passa  lo**  4^'  ^C'I 
de  temps  moyen  avant  o  du  Verseau ,  et  lo"*  58'  45"  avant  y^j 
les  hauteurs  de  ces  deux  étoiles  étoient  57®  29'  4^"  9  ^t 
38^  11'  40".  Ces  deux  jours  d'observations  ne  s'accordenli 
pas  assez  pour  que  j'aie  pu  en  tirer  xxa  résultat. 

J'ai  fait  usage  dans  mes  calculs  des  deux  aberrations  dtf 
Soleil  et  de  Vénus ,  de  la  diminution  de  Téquation  de  Vé-J 
nus  20 '^  par  siècle  ,  suivant  M.  de  la  Grange  ;  enfin ,  des 
tables  du  Soleil  par  M.  de  Lambre  ,  beaucoup  plus  exacte^ 
que  celles  de  Mayer  et  de  la  Caille  ;  par  ce  moyen ,  je  crois 
être  parvenu  à  un  résultat  encore  plus  exact  que  celui  dei 
mes  dernières  Tables  de  Vénus  (  Connoiss.  des  temps  1 789 ).f 
U  consiste  à  augmenter  de  35"  le  mouvement  séculaire,  efl( 
le  faisant  de  6*  19°  i3'  o". 

.  L'incertitude  ne  sera  plus  quo  d  environ  i5"  par  siècle 
sur  cette  quantité  ;  c'est  à-pen-près  la  discordance  des  obser-; 
vations  sur  les  longitudes  héliocentriques  ;  mais  les  obser-^ 
vations  plus  anciennes  ne  peuvent  lever  cette  incertitude , 
parce  que  leur  imperfectioa  augmente  plus  que  Tintervalle 
de  temps. 

î'ai 
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,  Taî  rapporté  lobservation  et  le  calcul  du  passage  de 
i65g(Mém.  1786),  il  me  reste  à  donner  les  quatre  autres 
conjonctions. 


1 

rv% 

1 

B  G  R  D 

ÉPOQUES.I 

TiM  rs     VRAI 

Hauteur. 

•U ViRIBUa 

du  passage. 

~ 

du  Soleîl. 

H.  M.  S. 

M. 

S. 

D.     M.     S. 

1684. 

1  teju. 

0  16  5i 

38 

8 

54 

49    a3      S 

a 

0  11     a 

38 

18 

0 

49     0    4S 

1686. 

la  avril. 

0  18  5i  jh,  préc. 

59 

16 

45 

i3 

0  i3     1  Jb.  préc. 

58 

57 

35 

«4 

0     713    b.  préc. 
0     7  17  jb.  suiv. 

58 

37 

ao 

»5 

0     1   I7^b.  fuîv. 

58 

i5 

5o 

5i    a6    45 

1689. 

ai  juin, 
aa 

0  3o  ao 

0  a3  47 

6a 

a5 

3o 

*7 

a3  45    ij 

61 

a 

45 

• 

Cent,  du  Soleîl. 

169a. 

1  lept. 

0    3  i5 

59 

a4 

8 

49      3    3o 

1 

a3  57  aaj 

39 

36 

a 

48    41     33 

a 

a3  5i  3o| 

3o 

48 

a 

'48     19    a5 

bord  inférieur. 

b.  sup.  du  Sol. 

•  1699. 

a8  jan. 

a3  59  57 

3i 

5 

a5 

a3    4a    ao 

^9 

a3  53  2« 

3i 

4 

0 

^Êmm 

Les  trois  hauteurs  de  1 692  ont  été  corrigées  par  la  réfraction 
et  la  parallaxe ,  dans  les  Mémoires  de  F  Académie ,  et  par 
conséquent  peuvent  être  prises  pour  des  hauteurs  vraies. 

Mais  les  huit  premières  et  les  deux  dernières  sont  des  hau- 
teurs apparentes  9  affectées  même  par  Terreur  de  Tinstru* 
ment  ;  j'ai  tâché  de  la  déterminer  par  le  calcul  des  hauteurs 
du  Soleil  y  mais  il  y  a  des  diversités  considér£d>les  dans  les 
vésùltats» 

Voici  les  hauteurs  tirées  des  manuscrits  de  la  Hire ,  et 
9pLe  M.  Pingre  a  bien  voulu  me  communiquer,  dans  le  temps 
qu'il  s'occupait  de  Texamen  de  ces  manuscrits  pour  sa  grande  • 
poUection  des  observations  du  dix-septième  siècle  »  cpii  s'im* 
Mém.  1789.  X 
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prime  en  1792;  Annales  célestes  du  dix-septième  ûhc^e^ 
dont  r Assemblée  nationale  a  décrété  Timpression. 


HAUTEUR 

EPOQUES. 

DU    BO  AD 

COllMCTlOlt.  ] 

snp.  du  So)cn. 

D.     M.     vS. 

Le  11  mari  1684* 

38     1!»    25 

•M 

II" 

la 

38    36      5 

~. 

>7 

1        ** 

40    57    35 

-^ 

a 

1        99  avril    t68S. 

56      6    3o 

-«- 

3o 

i3  mai. 

59    59    aa 

— 

40 

$1  juilet. 

59    37    3o 

— 

a6 

iS  aoÂt, 

54    34    40 

-^ 

5o 

%S  août* 

5i    4a     0 

— 

^ 

W^M* 

Les  corrections  du  mural  que  f  ai  conclues  de  ces  hauteurs^ 
diffèrent  beaucoup,  et  ces  différences  m  ont  fait  préférer 
quelquefois  de  n  employer  que  les  ascensions  dioites,  avec 
les  latitudes  calculées  par  mes  Tables  y  pour  conclure  la 
longitude  observée.   - 

Pour  avoir  le  résultat  des  observations  >  je  prends  d  abi»>d 
pour  1639  ,  le  temps  vrai  de  la  conjonction  apparente  > 
6^  23'  45''  (  Mém.  de  FAcad.  1786  ,  pag.  253)  ,  j  en  ôte 
9'  o''^  pour  l'équation  du  temps,  et  6'  5"  pour  le  temps 
qui  correspond  aux  deux  aberrationi  du  Soleil  et  de  Vénus  , 
et  j'ai  6^  U'  40"  pour  le  temps  moyen  de  la  coufonction  vraie. 
Le  lieu  du  Scdeil ,  corrigé  par  laberration , ëtoit alors  8*  12^ 
3^1'  l8'^  Le  lieu  de  Vénus  1  par  mes  Tabka  (  Connoissanoe 
des  Temps  1789) /et  en  tenant  compte  du  changement  de 
Téquation,  est  2'  12P  3i'  4^'^  ^<î  îl  J  auroît  23''  à  ^er  d» 
la  longitude  et  à  ajouter  au  mouvement  pour  149  ^ms^  oit 
1 4"  pour  le  mouvement  séculaire. 

Voici  maintenant  les  résultats  des  quatre  autres  conjomH 
tions  avec  Terreur  des  Tables,  et  celles  qui  aorodentlîeu es 
augmentant  de  35 '^  le  noouveaient  aécuiaize» 
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Ten  aï  déduit  les  erreurs  sur  les  longitudes  hëliocentriques  , 
par  le  rapport  de  1  élongation  à  la  commutation  ;  en  chan- 
geant les  signes. 


V 


EPOQUES. 

1684. 

sept. 

1 

1686. 

avril 

i3 

> 

14 

1689. 

juin 

23 

27 

169a. 

sept. 

1 

1 

2. 

3 


1639.  déc     4 


TEMPS 

MOYEN 


H.  M.   s. 


o 

o 
o 
o 
o 
o 


iG  11 

10  a 

19  43 

i3  ai 


»7 
9 


7 
a5 

a3    45  38 

o      a  36 

23    56  a5 

a3    60  i3 

a3    44  a 

6      8  40 


LONGITUDE 

apparente. 


s.  D.  M.  s. 


5  17 
5  17 
1     o 


o  39 
o  29 

7 


3 
3 
5 
5 

5 
5 


3 

14 
i3 

i3 

la 


5a  45 
18  20 

34 
58 
21 
.  5 
24 
16  1 
39  39 
3  25 
26  5i 


1 
I 

65 

46 

1 


CORRECTION 

des  Tables. 


M,    S. 


CORRECT. 

hélioc* 


AVEC  35" 
de  plus. 


▲NOMAUB 

^moyenne. 


—    46" 


—    38 


—    a3 


-     42 


—      23 


—      9 


Tf 


+       12 


12 


9* 


^^^^^^^^^Mf 

s 

os 

o« 

.  8 

20 

10 

a? 

1 

6 

4      7 


Il  y  a  quelques  observations  qui  diffèrent  beaucoup  des 
autres ,  et  je  n'en  rapporte  pas  les  calculs. 

Ces  cinq  conjonctions  s'accordent  donc  toutes  à  prouver 
qu'il  faut  augmenter  le  mouvement  séculaire  de  Vénus,  et 
ie  milieu  seroit  32''  par  siècle. 

J'ai  cru  qu  en  me  rapprochant  un  peu  des  conjonctions 
de  1684  ^t  1692,  qui  s'accordent  mieux  entre  elles,  je 
pourrois  mettre  35^'  pour  avoir  en  nombres  ronds  le  mou-» 
vement  séculaire  de  Vénus  6*  19^^  i3'  o".  On  voit  en  effet 
dans  la  quatrième  colonne  que  les  erreurs  sont  fort  dimi- 
nuées par  cette  augmentation  de  35'^ ,  et  qu  elles  sontdistri-. 
buées  en  plus  et  en  moins.  C'est  ainsi  que  je  Tai  employé 
dans  mes  Tables ,  insérées  dans  la  troisième  édition  de  mon 
AstronoTTiie  ^  qui  paroi t  en  1792. 

L'objet  de  ces  calculs  étoit  de  déterminer  le  lieu  de 
laphéKe  de  Vénus;  mais  j'ai  vu  qu'en  s  écartant  du  résultat^ 

X2 


!iG4  Mémoires  de  r'AcADiéHiB^RoTALE 
de  M.  de  la  Grange,  on  n«  gagnoit  rien;  car  si  en  6tant  Zc/ 
de  rapWlie  je  rapprochois  les  observations  de  iGSg  et  de 
1692 ,  je  rendois  Terreur  de  1689  d'autant  plus  grande;  ainsi 
les  discordances  seroient  plus  fortes.  Je  suis  donc  Eondé  à 
croire  que  les  observations  ne  contredisent  point  le  mouve- 
ment de  Taphëlie  établi  par  M.  de  la  Grange. 

lime  reste  à  rapporter  les  temps  des  quatre  conjonctions^ 
trouvés  par  les  Tables  corrigées  de  Terreur  moyenne  qu'on 
a  vue  ci-dessus,  en  calculant  le  mouvement  vrai  par  les 
Tables.  Les  longitudes  sont  comptées  de  Téquinoxe  moyen  p 
et  dégagées  des  deux  aberrations. 


t  EPOQUES. 

• 

LONGITUDE 

béltocentrique  vrai«. 

H. 

Al»   S. 

S.     D.    M.     S. 

»684.    6  lept. 
1686.   16  avril 
1689.  25  juin 
1692.     3  sept. 

4 

i3 
>9 

11    40 

25        0 

34    41 
19    20 

Il     14    47     37    , 
6    27    36    21 
9      4    54    23 

11     1 2    33    22 

I 

Les  perturbations  que  Vénus  éprouve  par  Taction  de 
Jupiter  et  de  la  Terre  sont  beaucoup  moindres  que  les  erreurs 
des  observations  que  je  viens  d'employer ,  c'est  pourquoi  7e 
n'en  ai  pas  tenu  coinpte.  Cependant  je  vais  en  donner  iei 
le  résultat ,  d'après  les  calculs  que  j^en  fis  autrefois  (Mém, 
de  VAcad.  2760)  et  ceux  de  M.  de  la  Grange  (  il/i^m.  de 
BerUn  1784). 

•  Nommant  t  la  longitude  héliocentrique  de  Vénus  moia* 
celle  de  la  Terre  ou  de  Jupiter,  on  a  les  équations  suivantes^ 
par  Taction  de  la  Terre  —  4"  ^  sin.  ^  —  10"  5  ^\n.zc 
•4-  6''  5  sîn.  3  /^-H  l '^  o  sin.  4  ^r  pa^r  Taction  de  Jupiter — ja"  1^ 
sîn.  ^  --H  o"  9  sin.  2  L 

Je  prends  pour  exemple  la  conjonction  de  1689 ,  où  W 
G^servation$  diiTèreAt;  de  six  jours,  et  je  ne  trouva  ^ue  im 


i639 

-+-  0"  2 

1684 

-  1,  3 

1686 

+  0,6 

1689 

-4-  1,  4 

1692 

-+-2,5 
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dixième  de  secondé  de  différence  pourTeffet  des  attractions 
de  la  Terre ,  ainsi  il  ne  vaut  pas  la  peine  d'en  surcharger 
le  calcul. 

A  Y  égard  de  Jupiter,  les  perturbations  sur  Venus  ne  dispa* 
roissent  pas  comme  celles  de  la  Terre  dans  les  conjonctions 
inférieures ,  je  les  ai  calculées  pour  mes  cinq  conjonctions , 
et  j'ai  trouvé  les  quantités  sui- 
vantes k  appliquer  au  calcul 
des  Tables.  D'où  il  résulte  que 
la  différence  entre  les  conjonc- 
tions de  1684  et  1692,  qui  n'est 
que  de  3'^  deviendra  de  7" , 
quad  on  aiura  appliqué  ces  cor- 
rections à  mes  Tables. 

Les  conjonctions  inférieures  des  18  novembre  1687  ^^ 
premier  février  1691  auroient  été  nécessaires  pour  compléter 
la  période  de  8  ans  qui  ramène  les  conjonctions  de  Vénus 
dans  les  mêmes  points  de  son  orbite  ;  mais  elles  ne  furent 
point  observées  à  Paris.  Flamsteed ,  à  Grenwich ,  n^obser- 
voit  point  Vénus  aux  environs  des  conjonctions  inférieures  ; 
on  diioit  que  cet  habile  astronome  ne  sentit  pas  assez  que 
c:e  sont  les  seules  observations  véritablement  concluantes 
pour  la  théorie  de  cette  planète  :  il  abandonnoît  Vénus  aussi- 
tôt qu  elle  approchoit  d'une  demi-heure  du  Soleil. 

J'ai  encore  trouvé  dans  les  observations  de  la  Hire  la 
conjonction  du  28  janvier  1699.  Quoique  moins  ancienne, 
je  l'ai  aussi  calculée  avec  mes  derniers  résultats. 

Le  29  janvier  1699  Vénus  passa  3^  avant  le  Soleil.  La 
hauteur  du  bord  inférieur  de  Vénus  parut  de  5i^  5'  26'' ,  et 
celle  du  bord  supérieur  du  Soleil  2,5^  4^'  ^^"-  Le  3o  janvier 
Vénus  passa  6'  4^"  avant  le  Soleil;  le  bord  inférieur  à  3i^ 
4'  o''.  De-lci  j'ai  conclu  les  longitudes  et  les  erreurs  des 
Tables. 
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EPOQUES. 

TEMPS 

M  0  T  B  K. 

LOJfOlTVDBS 

observées. 

BRREUn  S 

des  Tables. 

H.  M.    S. 

S.     D.     M.     S. 

Sec. 

>^9-  29  janr. 
3o  janv. 

0     i3    41 
0      7     aa 

10    la      a     18 
10    11     a6      '6 

—  29 

—  10 

Ainsi  cette  conjonction  s'accorde  assez  avec  mes  nouveaux 
ëlémens. 

Quant  à  l'observation  du  6  septembre  1676,  en  prenant 
les  positions  des  deux  étoiles  dans  le  catalogue  de  Flamsteed , 
je  trouvé  la  longitude  observée  5*  18^  36'  5^',  pour  le  5  à 
25^  69'  3''  temps  moyen,  plus  grande  de  53"  que  par  mes 
élémens  ;  lerreur  est  en  sens  contraire  de  la  précédente  » 
ainsi  ces  élémens  tiennent  encore  une  espèce  de  milieu  entre 
les  deux  conjonctions  de  1676  et  1699. 

Mon  résultat  sur  le  mouvement  de  Vénus  se  trouve  très- 
bien  confirmé  par  la  conjonction  du  3i  octobre  1761 ,  obser- 
vée à  Paris  ;  elle  est  d'autant  plus  importante,  qu'étant  vers 
la  moyenne  distance ,  aussi-bien  que  celle  de  1 783 ,  elles 
donnent  le  mouvement  de  Vénus  indépendamment  de  celui 
de  l'aphélie. 

J'ai  aussi  trouvé  dans  les  manuscrits  de  Joseph  de  llsle , 
des  observations  de  cette  conjonction.  J'en  ai  calculé  cinq  ; 
ce  sont  des  passages  du  Soleil  et  de  Vénus  ,  à  un  télescope 
qu'il  avoit  placé  dans  le  méridien  en  1 748 ,  à  l'hôtel  de 
Clugny  y  rue  des  Mathurins.  C'est  dans  le  même  endroit 
que  je  commençai  d'observer,  au  mois  de  janvier  1749,  et 
j'y  fus  remplacé  en  1 761  par  M.  Messier ,  qui  depuis  40  an» 
y  trav«lille  ^vec  autant  d'assiduité  que  de  succès. 
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EPOQUES. 

TEMPS 

M  0  Y  E  H. 

DIFFÉRENCE 

date,  droite. 

Loir  G  ITUDBt 

observées. 

CORRECTION 

des  Tables. 
Sec. 

H.    M.       S. 

D.    M.    S. 

5. 

D.    M.     S, 

1751.  26  oct. 
26 

^7 
28 

3o 

0     i5    36 

0      9    43 

0      3    46 

23    5i     40 

23    23    3i 

7  5i     1, 5 
6  23  52,  5 
2  14  42 

1  56  24 

2  35  3o 

7 
7 
7 
7 
7 

1 1     58    43,  2 

II     26    44,  9 

10    53    39,  6 

9    44    18.3 

7    55      2,4 

-f-      3 

-f.    28 
4-      a 
-h    11 

—    27 

Le  milieu  entre  toutes  ces  observations  donne  une  erreur 
presque  nulle  ;  ensorte  qu  on  peut  établir  la  conjonctioa 
vraie ,  dégagée  des  deux  aberrations ,  le  3i  octobre  1761 ,  à 
11*»  35'  3i",  temps  moyen;  la  longititude  hélior^n trique 
vraie  ,  comptée  de  Téquinoxe  moyen ,  étant  i*  8°  i3'  29'^  ^t 
Ja  latitude  géocentiique  par  mes  Tables ,  6^  22'  46". 

Je  n'ai  pas  employé  les  déclinaisons  observées  par  M.  de 
l*Isle,  parce  que  les  divisions  de  son  demi  -  cercle  étoient 
trop  peu  exactes;  j'ai  calculé  les  longitudes  par  le  moyen 
des  ascensions  droites  observées ,  et  des  latitudes  calculées 
par  mes  Tables  ,  qui  sont  bien  vérifiées  à  cet  égard.  (  Mém. 
^785,  page  266). 

M.  de  risle  a  aussi  observé  les  mêmes  jours  des  étoiles 
peudant  lu  nuit ,  et  jfe  les  ai  employées  à  trouver  les  ascen- 
sions droites  de  Vénus ,  mais,  elles  diffèrent  quelquefois 
<i'une  minute  de  celles  qui  étoient  données  pay  le  Soleil  ; 
l''en  ai  conclu  que  le  mur  qui  porte  le  télescope  àThôtel  de 
Oliigny  étant  échauffé  tout  le  matin  par  le  Soleil  ^  pouvoit 
Cihanger  de  position  du  jour  à  la  nuit ,  et  je  me  suis  con- 
tenté de  comparer  Vénus  au  Soleil ,  en  tenant  compte  de 
la  déviation  de  linstrtunent ,  qui  augmenloit  d'environ  une 
Seconde  pour  10^  ,  en  s'éloignant  du  zénit. 

Je  remarquerai  qu'à  partir  de  1749»  on  trouve  dans  les 
l'egistres  de  M.  de  ITsle  une  multitude  d'observatioiis^  qui 
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pourront  souvent  être  utiles  aux  astronomes  qui  seront 'î 
portée  Ae  les  consulter.  Il  en  est  de  même  de  celles  qu'il 
ïaisoit  auparavant  à  Pétersbourg ,  où  il  avoit  demeuré  plu- 
sieurs années.  Je  faisois  en  1749»  17^0  y  lyôi  une  partie  des 
observations  qui  sont  dans  ses  journaux ,  comme  M.  Messier 
les  fit  dans  les  années  suivantes  ;  mais  M.  de  Tlsle ,  malgré 
6on  âge ,  en  faisoit  autant  que  ses  disciples. 

Cette  conjonction  de  lySi  fut  aussi  observée  par  M.  le 
Gentil  (  Mém.  de  P Académie  1763  ) ,  et  quoique  les  obser- 
vations ne  s  accordent  pas  très-bien ,  elles  donnent  encore 
le  même  résultat. 

Voici  les  ascensions  droites  ;  la  dernière  colonne  contient 
la  correction  des  Tables  pour  la  longitude  géocentrique. 


BPOqiTBS. 


TEMPS 

moyen. 


ASCENSIONS  DROITES  OBSERVÉES. 


H.  M.  S. 


D.  M.  S. 


M  oct. 

3i 

I  nov. 
a  nov. 


b 


o  ai  20 
o  i5  la 

o    3  40 
a3  33  a3 

a3  37  37 
a3  ai  ad 


ai7  ia  5o''  o,  parle  Soleil 

ai  7  a4  19,  6 ,  par  un  milieu  entre  le  Sol.  et  t  capr. 

ai6  24  10,  4  ,  parle  Soleil 

ai 3  44  11  »  4f  pAf  le  Soleil 

ai3  44    4,0,  par  /B  de  la  Baleine  .  .  p 

ai3  i3  19,^.       Idem.  .  ,. 

ai  41   la,  7.      Idem 


4"4 
3,0 

11,8 

a8,  o 
a5,6 
14,  o 


Lçs  erreurs  en  plus  et  en  moins  donnent ,  par  un  milieu , 
la  correction  des  Tables  nulle  ;  ainsi  j'ai  lieu  de  croire  que  le 
mouvement  de  Vénus  est  véritablement  6*  19^  i3'  o"  par 
6Îècle. 

La  conjonction  du  19  octobre  1791  devoîtêtre  très-utile 
pour  vérifier  ce  résultat  ;  mais  je  n  ai  eu  que  deux  observa- 
tions ,  et  elles  ne  s'accordent  pas  parfaitement  :  cepeddant 
elles  me  prouvent  encore ,  du  moins  à  1  o"  près ,  que  le 
roouvement  séculaire  que  je  viens  d'adopter  est  exact. 
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OBSERVATIONS 

ASTRONOMIQUES, 

FAITES    EN    M.    DCC.     LXXXIX. 

Par    m.    de    LA    LANDE. 

JL'oBSBRVATOiRE  de  rÉcole  Royale  Militaire  ,  bâti  en 
1768,  ayant  ëté  démoli  en  avril  1786,  pour  prolonger  le 
bâtiment  du  midi^  je  nai  rien  oublié  pour  obtenir  un  autre 
observatoire  dans  le  nouveau  bâtiment  ;  il*  a  été  terminé  eu 
1788 ,  par  les  ordres  de  M.  le  maréchal  de  Ségur.  Le  miu'al 
de  7t  pieds,  que  M.  Bergeret  avoit  fait  faire  en  1775,  et 
que  rEx:ole  a  acquit  en  1786 ,  à.  été  placé  ati  commence- 
ment de  janvier  1789.  Je  voulois  y  observer  la  digression  de* 
Mercure  périhélie  le  19  février;  mais  le  mauvais  temps  y  a 
mis  obstacle.  J'y  ai  commencé  un  cours  d'observations ,  je 
vais  en  rapporter  quelques  unes  ;  mais  je  commencerai  par 
lopposition  de  Jupiter ,  observée  au  Collège  royal  »  avant 
que  le  mural  £àt  placé  à  TÉcole  Militaire.  Le  i5  janvier ,  à 
12^  2'  69",  temps  moyen  ,  la  différence  d'ascension  droite 
entre  Jupiter  et  ^  du  Taureau  ûit  observée  de  38<*  20'  i5", 
et  par  rapport  à  ^  des  Gemaux  3^  29'  4">  ®^  1^  distance  du 
bord  inférieur  de  Jupiter  au  «énit  de  27^  9'  4^"  >  d'où  j  ai 
conclu  1  ascension  droite  du  centre  de  Jupiter  3*  26®  35'  22"  j 
et  la  déclinaison  21^  4^'  ^"  »  ^^  longitude  3*  24®  54'  5o", 
et  la  latitude  27'  46''  boréale. 

Le  premier  février  à  loj  22'  27''  temps  moyen  à  Paris, 
«uivant  lobservation  de  M.  Barry  à  Manheîm ,  la  différence 
d  ascension  droite  entre  Jupiter  et  Pollux  étoit  de  1^  1 1'  i&\ 
Mém.  1789.  Y 


.■s 
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entre  Jupiter  et  (?  du  Cancer  i3^  53'  9",  et  la  distance  dvt 
centre  de  Jupiter  au  zënit  ëtoit  de  27^^  23'  i5",  d'où  faî 
conclu  l'ascension  droite  3*  24?  17'  Sg",  et  la  déclinaison 
32^  5'  i3"  ,  la  longitude  3*  22<>  24'  4^"  >  ®^  ^^  latitude 
'  29'  35". 

En  prenant  le  milieu  entre  les  observations  de  trois  joura, 
pour  avoir  Terreur  moyenne  des  Tables  sans  aberration  et 
6ana  nutation ,  j'ai  corrigé  le  lieu  calculé  par  cette  erreur 
moyenne,  et  j'ai  eu  pour  le  14  à  1 2^  7'  28"  ,  temps  moyen  ^ 
la  longitude  de  Jupiter  3*24^  4^'  38",  et  celle  du  Soleil 
9»  25^  23'  i5",  en  ajoutant  20"  pour  T aberration ,  et  j'ai 
eu  4^'  55"  pour  la  distance  à  l'opposition.  Le  mouvement 
lelatîf  en  23** 55'  5i",  1*^  8^  57"  6,  ainsi  Topposîtion  a  dû 
arriver  le  i3  à  21**  2'  32",  dans  3*24^  4?'  ^3",  avec  27'  3i** 
de  latitude  boréale. 

Quadrature  de  Jupiter. 

Cette  quadrature  a  été  observée  an  mural  de  TLcc^ 
Militaire  ;  Jupiter  a  été  comparé  avec  y  du  Cancer ,  dont 
lascensîon  droite  apparente  étoit  de  127^  4^'  26", -par  un 
milieu  entre  les  catalogues  de  Mayer  et  la  Caille ,  quî  ne 
diffèrent  que  de  2".  Le  9  avril  à  6^  16'  3o",  temps  moyen, 
à  rÉcole  Militaire  ,  l'ascension  droite  du  centre  de  Jupiter 
étoit  de  112°  32'  8",  sa  déclinaison  22^  23'  23"  boréale,-  sa 

longitude  3*  20^45'  ^^"  >  ^^  sa  latitude  32'  5". 

Le  10  avril  à  6**  12'  54",  ascension  droite  ii2<>  37'  5"f 
déclinaison  22®  22'  37" ,  longitude  3*  20^  49'  ^^"  ?  latitude 
32'  1".  Ces  deux  observations  s'accordent  fort  bien  entre 
elles ,  car  elles  donnent  la  même  erreur  des  Tables. 

Opposition  de  Herschel  en  1789. 

Le  21  janyier  à  12**  14'  9"  ,  temps  mo}Tn,  différerfoe 
d'ascension  droite  entre  la  plauète  etyclerÉcre visse  2<>  28'  24'% 
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entre  la  planète  et  ê  de  TÉcrevisse  2^  62'  45"  1  observée 
au  Collège  royal  à  Paris;  longitude  apparente  4*2^  Si'ai", 
latitude  Sy'  4^"  boréale ,  correction  des  Tables  en  longitude  » 
,4-  iz"6. 

LeSi  janvier  M.  Barry,  astronome  de  S.  A.  S.  M.  TÉlec- 
teur  Palatin  ,  à  Manheîm  ,  a  comparé  la  planète  avec 
PoUux;  différence  d'ascension  droite,  1  i<>44'4o"^  ^  ^  i^8'3o", 
temps  moyen  à  Paris;  la  déclinaison  a  paru  de  20<>  i5'  3o'' , 
doù  Ion  conclud  la  longitude  4*^^  2^'  i6">  et  Terreur  des 
Tables  •+•  10"  6.  Par  un  milieu  entre  quatre  observations  ^ 
je  trouve  Terreur  des  Tables  4-  10",  d'où  je  conclus  la  Ion* 
gitude  vrai©  de  la  planète ,  dégagée  de  Taberration ,  de  la 
nutation^  et  de  Terreur  des  Tables,  4*  ^^  ôo'  4?"  4  >  ®t  ceU^ 
du  Soleil  lo*  2^  3o'  49"  3;  ainsi  la  distance  à  Topposition 
étoît  19'  58"  1  ;  et  comme  le  mouvement  géocentrique  calculé 
par  les  Tables  étoit  2^  &  5j"  en  47**  5i'  46"»  il  ^'^^  siiît 
que  Topposition  vraie  est  arrivée  le  21  janvier  à  19^*45'  52", 
temps  moyen,  la  longitude  vraie  de  la  planète  étant  de 
4*  2^  49'  5^"  >  ^^  s^  latitude  géocentrique  boréale  5f  28", 

L  erreur *des  Tables  ne  seroît  que  de  3"  à  8" ,  suivant 
une  observation  de  M.  Maekelyne,  faite  le  18  janvier,  et 
quil  m'a  envoyée;  ainsi  on  pourroit diminuer  de  5"  la  lon- 
gitude que  je  viens  d'assigner. 

Quadrature  de  Herschel ,  observée  avec  le-  mural 

de  "j^  pieds* 

Le  12  mars  à  S'*  5o'  9" ,  temps  moyen  ,  la  différence 
d'ascension  droite  par  rapport  à  Cdu  Taureau  ,  étoît  dé 
420  9'  7"  ,  et  par  rapport  à  (î  des  Gémeaux  i6<>  32'  2"t,  et 
sa  distance  au  zénit  étoit  de  28<>  17'  4^^''  >  d'où  j'ai  conclu 
la  longitude  apparente  4*  1*^  ^'  49"i  ^^  ^^  latitude  36'  56''* 
Les  Tables  de  Dom  Nouet  donnoîent  2  7 ''de  moins  pour  là 
longitude ,  et  4''  ^^  moins  pour  la  latitude. 

Ya 
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Voîcî  d'autres  observations  plus  voisines  de  la  quadr 
tare. 


TEMPS 

KOTB.N. 

ASCENSION 

droite. 
D  M.  s. 

DàcLINAIS. 

LONGITrDB* 

observée. 

r.ATIT. 

BAREUBT^ 

H.  M.  s. 

D.  M.  s. 

s.  D.  M.  S. 

M. 

S.  • 

s. 

27  mars.     7  5o    6 

29               7  4^  'O 

9  avril.      6  68  43 

10  avril.     6  54  48 

123  9  57 
123  8  59 
123  7    5 
123  7  i5 

20  35  33 
20  35  56 
20  35  67 
20  36    7 

4  0  48  23 
4  0  47  25 

4  0  45  42 
4  0  45  48 

36 
36 
56 
36 

25 

36 

23 

26 

+   2» 
-f-  29 

^  36 
-h  33 

Ainsi ,  par  nn  milieu ,  Ta  correction  à  fafre  aux  Tables  est 
fi^-  3o"  ,  tandis  qu'elle  étoit  —  3o''  dans  la  quadrature  pré- 
cédente, aux  mois  d'octobre  et  novembre  1788.  Le  n  octo- 
bre les  Tables  donnoîent  la  distance  accourcie  18, 49 ,  et  ce« 
observations  exigent  qu'on  la  fasse  de  18, 55 ,  ainsi  il  y  avoit 
o,  04a  ajouter  à  la  distance  de  la  planète  au  Soleil,  donnée 
dans  les  Tables  dont  nous  nous  sommes  servis  depuis  1  ySSy 
et  que  M\  Nouet  avoit  calculées  sur  les  Élémeiis  de  M.  de 
la  Place.  C'est  ce  que  j'avois  déjà  indiqué  (  Mém.  dcTAcadl 
1787);  en  conséquence ,  j'avois  diminué  de  6^  la  longitude 
de  Faphélie  dans  mes  nouveaux  Uémens^:  M.  de  LambreTa 
encore  plus  diminuée  dans  de  nouvelles  Tables  qu'il  a  calcu- 
lées au  mois  d*aoàt  1789,  et  qui  sont  dans  la  troisième  édi- 
tion de  mon  Astronomie. 

Pour  la  seconde  quadrature ,  M.  de  Lambre,  dans  eos 
nouvel  observatoire  rue  de  Paradis ,  a  observé  le  26  novembre 
à  16^  22'  temps  moyen,  lalongîtùde  apparente  4' 9^  29'  28 ''5 , 
et  le  5o  novembre  16''  6' ,  de  4*  9^  26'  i5^'.  On  les  trouvera, 
avec  beaucoup  d'autres,  dans  la  Connolssance  des  Temps 
de  1793  ,  pag^  238  ,  où  elles  sont  toutes  comparées  avac 
les  tables  de  cet  habile  Astronome» 


b  E  8     Sciences-  tyS^ 

Observations  de  la  hauteur  solstitiale  du  Soleil ,  faites 

au  collège  Mazarin  ^  en  1789. 

Le  sextant  de  six  pieds  que  le  célèbre  abbë  de  la  Càîlle 
employoit  il  y  a  4^  ^^s  à  observer  les  hauteurs  du  Soleil, 
étant  encore  dans  le  même  observatoire ,  au  collège  Maza- 
rin ,  où  M.  le  grand-maître  et  M.  le  professeur  de  mathéma^, 
tique  ont  bien  voulu  que  je  continuasse  d'en  faire  usage  \ 
j'ai  cru  que  riatervalle  étoit  suffisant  pour  nous  apprendre 
quelque  chose  sur  la  diminution  de  Tobliquitéde  Técliptique. 
Les  distances  du  bord  du  Soleil  au  zénit  ont  été  prises  depuis 
le  12  jusqu'au  21  juin,  toutes  les  foi* que  le  beau  temps  Ta 
permis;  je  les  ai  toutes  réduites  au  moment  du  solstice,  par 
le  moyen  de  la  table  des  déclinaisons  qui  est  dans  le  septième 
volume  de  mes  Èphémérides ,  et  en  prenant  un  milieu  j'ai 
trouvé  la  distance  apparente  du  bord  supérieur  du  Soleil  au 
zénit,  pour  le  moment  du  solstice,  25<*  7'  12'',  et  en  ôtant 
6''  pour  la  nutation ,  on  a  la  moyenne  26^  7'  7'',  affectée  de 
la  réfraction  et  de  la  parallaxe  ;  c  est  celle  que  la  Caille 
observa  en  1 749  et  1 760 ,  26^  6'  62"  ,  ainsi  il  y  a  16''  d  aug- 
mentation pour  39-  ans,  ce  qui  donne  pour  la  diminution 
cle  Tubliciuilé  de Técliptique  38''  par  siècle.  Je  Favois  trouvée 
4ie  57''  il  y  a  quelques  années  {Mémoires  deVAcad.  1780, 
page  295  )  ;  cependant  je  la  suppose  ordinairement  de  5o", 
d'après  les  autres  phénomènes  qui   donnent  la  masse  de 
Ténus  un  peu  plus  forte  (  Mém.  1786 ,  pag.  400) ,  mais  la 
différence  entre  ces  résultats  ne  peut  encore  s'éclaircir. 

L'erreur  de  la  lunette  a  été  trouvé  —  5",  par  le  moyen 
de  Totoile  t)  de  la  grande  Ourse,  observée  plusieurs  jours  de 
^uite  dans  les  deux  situations  de  Tinstrument.  Il  en  résulte 
pour  la  distance  apparente  de  Tétoile  au  zénit,  1^  3o'  SS^'f, 
sous  la  latitude  de  48^  5i'  29'' ,  ce  qui  donne  pour  sa  décli- 
naison moyenne  le  premier  janvier  1789,  5o^  22'.  22''7, 
d  accord  avec  celles  de  M.  Cassini  et  de  Thcole-Militairer 
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Elle  est  plus  grande  de  2''!  que  celle  qu'on  déduit  des  obser- 
vations et  du  catalogue  de  la  Caille  :  cette  différence  est 
insensible.  Mais  au  reste  elle  est  dans  le  sens  favorable  au 
dépUcement  du  système  solaire  que  j'ai  fait  connoître  (  Mém. 
de  VAcàcL  1776,  page  5i3)  et  que  M.  Herschel  croit  se 
faire  dans  la  direction  qui  conduit  à  la  constellation  dlier- 
cule  (  Phil.  Transact.  1783)  ;  car  les  étoiles  qui  sont  dans 
cette  région  du  ciel,  du  côté  du  nord,  doivent  paroître  parla 
suite  des  temps  encore  plus  septentrionales ,  tandis  que  celles 
qui  sont  plus  au  midi  doivent  paroître  plus  méridionales. 
Telle  est  Tétoile  Arctiirus ,  dont  le  mouvement  vers  le 
midi  est  de  5'  par  siècle  :  ce  mouvement  est  sî  considérable, 
qu'il  indique  une  grande  proximité ,  ou  plutôt  un  dépla- 
cement propre  à  cette  étoile. 

Observations  de  Mars, 

• 

Je  rapporterai  quelques  observations  de  Mars ,  qui  m'ont 
iété  envoyées  par  M-  Bugge  ,  habile  astronome  de  Copen- 
hague ,  et  qui  servent  à  constater  l'exactitude  de  mes  Tables , 
•publiées  dans  la  Cannois scùnce  des  Temps  de  1790. 


ÏEMt»S    MOYEN 

A      COPEJTBAGUB. 
H.  AI.   S. 


1788. 


9  )fl»^- 

10 
11 

a6 

14  févr. 
9  mars 
la 

»4 


Il  67  7 

11  5i  28 

11  46  60 

10  24  âo 

8  58  Sa 

7  37  35 

7  29  6 

7  a^  *9 
7  a3  35 


LONOIT.  OBSSRV. 

de  Mars. 


S.  O.  M.  S. 


3  16  27  29 
3  16  3  57 
3  i5  40  37 
3  10  43  48 
3  8  i3  45 
31147 
3  11  59  27 
3  12  12  32 
3  12  3i  54 


LATITUDE 

OBSBRVéB. 


D.    M.    s. 


4    5  25  fi. 
4    6  10 

4    6  44 
4    359 

3  39  35 

3    I  i3 

2  SÇt  52 

2  55  24 

2  53  56 
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En  long. 


s. 


>7 
»9 

23 

55 
8 

7 

2 

5 


En  latit. 


6. 


4-    4 

7 
10 

>9 
8 

4 
7 

9 
8 
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O  BS  ER V  ATIONS 

DE    MERCURE, 

COMPARÉES    AVEC    LES    TABLES. 


Par    m.    de    LA    LANDE. 


Q 


uoiQUE  le  travail  considérable  que  j'aî  fait  pour  Torbîte 
de  Mercure  {Mém.  deVAca4èmie  1786),  m'ait  fourni  des 
Tables  d'une  grande  exactitude ,  je  n'ai  pas  négligé  les  occa**. 
fiions  de  les  vérifier  encore. 

Les  digressions  de  Mercure  dans  son  aphélie  et  dans  son 
périhélie ,  sont  les  observations  les  plus  importantes  pour  la 
théorie  de  cette  planète ,  comme  je'  Tai  fait  voir  dans  les 
Mémoires  pour  1786,  où  j'en  ai  employé  un  grand  nombre 
pour  déterminer  son  excentricité  ;  mais  sur  87  digressions 
qui  arrivent  dans  l'espace  de  treize  ans  ,  il  y  en  a  à  peine 
douze  qui  soient  près  des  apsides.  J'en  avois  annoncé  deux 
pour  cette  année ,  une  dans  le  périhélie  au  mois  de  février, 
et  une  dans  l'aphélie  au  mois  de  mars.  Nous  n'avons  pi^ 
voir  à  Paris  celle  du  mois  de  février;  mais  en  Angleterre 
Mercure  fut  observée  le  20  à  Greenwich ,  à  i"*  28'  48"  tempà 
moyen.  La  différence  dascension  droite  entre  Mercure  et 
a  de  r Aigle  étoit  55<>  38'  o"  ,  et  entre  Mercure  et'  Aldeba* 
ran  76^  12'  35"  ;  la  distance  au  zénit  étoit  54®  2'  56",  d  où 
j'ai  conclu  un  milieu,  la  longitude  1 1*20<>  29'  17"  ,  et  la  lati- 
tude de  \^  17'  7"  boréale*  Mes  Tables  donnent  i5"7  de  trop 
pour  la  longitude ,  et  4"  pour  la  latitude.  < 

L'observation  de  M.  de  BeaucIi^iOip  ,  à  Bagdacf ,  donna 
seulemenit  i  i  ".Une  autre  du  18  février  à  22^  3i'  3o"  ,  temps 


I76    Mrmoirbsï>elAcademiB:Royàlk 

moyen,  donne  pour  la  longitude  1 1*  19^  10'  4^"  pl^^ petit© 
de  10"  que  par  mes  Tables. 

Le  22  Mercure  fut  observée  au  méridien  à  Oxford,  par 
M.  Hornsby  ;  Tâscension  droite  du  centre  de  Mercure  ëtoit 
552°  14'  21''  3  ,  et  sa  déclinaison  1®  24'  52"9  australe,  d'où 
j'ai  conclu  la  longitude  3*  22°  18'  64"  1  et  la  latitude  1®  4^' 
67" 3  boréale,  pour  1**  3i'  5i",  temps  moyen,  à  Paris.  Mes 
Tables  donnent  pour  cet  instant  i3"  de  plus  en  longitu4e, 
et  7''  de  plus  en  latitude.  Ces  erreurs  sont  assez  petites 
pour  qu'on  puisse  regarder  cette  observation  comme  une 
confirmatio'n"de  Texactitude  de  mes  nouvelles  Tables.  Une 
erreur  de  14"  suppose  1'  5"  à  ajouter  à  la  plus  grande  équa- 
tion qui,  dans  mes  Tables,  est  2^^  /^o'  o'';  mais  comme 
nion  résultat  a  été  tiré  d'un  grand  nombre  de  digressions  , 
il  en  faudroit  plusieurs  autres  pour  changer  cette  détermi- 
nation. 

M.  Cagnolî ,  à  Vérone ,  a  comparé  plusieurs  fois  Mercure 
depuis  le  1 3  jusqu'au  18  à  différentes  étoiles,  parle  moyen 
d'une  machine  parallatique  ;  mais  il  publiera  lui-même  ses 
observations  dans  les  Mémoires  de  la  Société  italienne. 

Je  rapporterai  aussi  à  Tappui  de  mes  Tables ,  sept  obser- 
vations faites  à.  Hyeres  par  M.  Zach ,  i5'  8"  de  temps,  à 
rdrient  dèPariSp  {Ephémérides  de  Berlin^  1791  ^pcig.  126. 


ÉPîOQUESi 

T.   MOYEN 

k  Paris, 

s 

H.  M.  S. 

ASC.     DROITE 

obserr^e. 

1 

.    LATITUDES 

calculées. 

^.OWGITUDBS 

observées. 

CORABCT. 

desTab. 

â         /  « 

D,    M.    S. 

D.    M.  S, 

D.    M.    S, 

•  1787.  maf5  17 

0    45    43 

10     12     14 

6    38    29 

• 

11     22    37 

—    5" 

'*  •'                   ^9 

0   "49    ^9 

x3     14    39 

1      3    28 

14    5o    10 

—    1 

31 

b    5i    47 
0     53    21 

14    41      3 
jG      3    41 

I     i5  .53 
X     28     18 

16    28    16 
18      2      2 

=  1 

a5      0    56    38 

20    4c)    40 

2    14    3o 

23    %S    26 

—    6 

a6 

0    56    56 

21    48    21 

2    24    44 

24-  3i    37 

-    4 

•     27 

f\    Su     1.3 

22    41    33      2    34     l5 

• 

25    3i    24 

-'  1 

Jai 


Jaî  reçu  cent  cinquante  observations  de  Mercure ,  faites 
à  Bagdad  par  M,  de  Beauchamp,  depuis  le  9  octobre  1786, 
juscju'au  4  septembre  1789,  2^  48'  10"  à  lorient  de  Paris* 

Ces  observations  ne  contiennent  que  le  temps  vrai  du 
passage  au  méridien  ;  mais  on  en  peut  déduire  facilement 
lascension  droite  j  et  par  conséquent  la  longitude  de  Mer- 
cure ,  en  tirant  des  Tables  la  latitude  géocentrique ,  comme 
dans  le  calcul  des  observations  de  M.  Zach.  Je  rapporterai 
seidement  ici  les  trois  observations  où  M.  de  Beauchamp  a 
vu  Mercure  le  plus  près  du  Soleil. 

J788.   10  sept.  1 1**  47'  4<^"  P  du  matin ,  temps  vrai. 

11        "11   5i     4i ^ 
1789.  26  août  11   62  5i,o 

La  première  observation  donne  pour  la  longitude  iippa* 
rente  le  9  septeofubre  20^  56'  5''  temps  moyen  à  Paris, 
5*  14®  10'  6"  plus  petite  seulement  de  4''  ^^^  P^  niei 
Tables. 

,  La  seconde  donne  pour  le  içi  sept^embre  20^  69'  10'' ,  la 
longitude  5m  6®  4'  ^  ^  ''»  pl^^  grande  ide  ^  2'!  que  par  les  Tables. 
J  ai  pris  Tascension  droite  dii  Soleil  dans  îea  Tables  de 
M.  de  Lambre,  qai  sont  dans  la  troisième  édition:  de  moo 
Astronomie. 

Dans  la  troisième  observation ,  la  ^ifférèipce  des  passages 
de  Mercure  et  du  Soleil  étoit  de  7'  lo'^  à  unelpepdula  réglée 
sur  les  rétoiles,. d'où  je  coqclus  quefe  26  août  1789,  à 
^1^  6'  7 1',. temps  moyen  à  Paris,  .la  Ipiigitude  apparente  de 
Mercure  étoit  5*  o^  53'43''i  plus  graiidjB  .dfe  8"  que  par  mes 
Tables*  Je  n'avois  pas  encore  vu  d*observati(^n  ^lite  aussi 
près  de  la  conjonction  supérieure;  j'^i  duï  dire  seulement  que 
M.  Homsby  en  avçit.fait  à  Oxford,  av^  sa  lunette  méri- 
dienne de  dix  pieds,  mais  elles  né  me  sont  point  parvenues. 

Je  joindrai  ici  une  de^  pluç  anciennes  observations  que 
f  aie  faites  sur  Mercure  ,  dans  T  observatoire!  de  Joseph  de 
Mém.  1789.  Z 


risle ,  à  Yhôtel  d^  Clugny  y  lorsqu  on  venoît  de  plaça:  «on 
demi-cercle  dans  le  mëridîen  ;  Mercure  étoit  à  g'  o<>  57' 
d'anomalie  moyenne ,  et  il  étoit  éloigna  de  43®  8'  de  sa  con- 
joQctioo  si^ërîeure.  La  pendule  réglée  sur  les  étoiles,  j'ob- 
servai le  passage  du  centre  du  Soleil  à  9**  4^'  So"^^  et  celui 
de  Mercure  à  10^  3o'  5"i  le  17  août  1761.  La  distance  au 
pôle  du  bord  supérieur  du  Soleil  de  jS^  3o^  —  658  7,  et  celle 
de  Mercure  79^  3o'  H-  104  ;  les  mille  parties  valent  19'  56'^ 
J'ai  calculé  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  du  Soleil  par 
les  nouvelles  Tables  de  M.  de  Lambre  >  et  j  en  aï  conclu 
qu'à  o^  5i'  6"  y  temps  moyen,  la  longitude  apparente  de 
Mercure  étoit  5*  6*^2'  60",  plus  grande  seulement  de  i3'* 
que  par  mes  Tables ,  et  la  latitude  i  ®  1 8'  1 5  "^ ,  plus  petite  de  1 9" 
que  par  mes  Tables  ;  mais  les  divisions  du  demi^cercle  ^tant 
peu  exactes ,  cette  latitude  est  moins  sûre  que  la  longitude. 

La  digression  aphélie  du  4  ^vrîl  1 789  a  moins  réussi  que 
la  digression  périhélie  ;  je  n'ai  reçu  qu'une  observation  do 
9  avril ,  faite  par  M.  deBeaucbamp  à  Bagdad  A  lo**  22*  49"^ 
du  matin ,  temps  vrai.  Mercure  passa  au  méridien.  La  dififé- 
rence  des  passages  entre  le  Soleil  et  Mercure  sur  la  pendule 
des  étoiles ,  ou^en  temps  du  premier  mobile ,  ftit  1**  57'  26"  1 . 
Cette  observation  donne  pour  le  8  avril  i^**  36*  7  " ,  temps 
moyen  à  Paris ,  la  longitude  apparente  1 1  •  a2«  29'  55'',  plus 
petite  de  4^"  que  par  mes  Tables  ;  maïs  on  verra  ei-après 
une  digression  aphélie,  où.rerreiu'  est  beaucoup  moindre. 

Lepassiage  de  Mercure  sur  le  Soleil,  arrivé  le  5  noveinbre 
X789  ,.est  une  observation  plus  sûre  et  pins  rtcaéte  peur  la  con- 
firmaticMi  de  mes  Tables  de  MercUfe^  Le  contacte  intéi-ieur 
delentréefut  à  1^19'  è",  temps  vrai ,  réduit  à  l'observatoire, 
suivant  M,  deLambré  ;  il  eut  8'  42"  pour  la  distance  au  boid , 
dans  le  temps  du  milieu^  qiai  donne  la  plus  courte  distance 
desiceûtres^'aS".  il  •en  a- conclu  le- temps  moyen  deïci 
conjonction  vràde;  5^^  64''  /  ^^g^g^  ^®  deux  ^  aberrations ,. 
la  longittid€f  vraie  comptée  de  l'é<^kioxe  moyen  y'  i3*>  4o'46'V 
et  la  latitude  héliôcentrique  vraie  en  conjonction  16'  64"  i 
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elles  sont  plus^tites^  lune  de  9",  Tautre  de  8^  que  par 
mes  Tables.  Le  contact  intérieur,  suivant  M.  Messîer  ,  est 
arrive  i"*  18'  54",  temps  vrai,  réduit  à  lobservatoire  :  c'est 
le  moment  où  il  a  vu  le  filet  de  lumière ,  et  suivant  M.  Mechain 
i^  19'  o'^;  mais  la  difFérence  est  insensible ,  et  ne  produiroit 
pas  une  demi* seconde  sur  la  longitude  en  conjonction. 
Ainsi  lexactitudie  des  Tables  est  Picore  bien  constatée  pas 
cette  observation. 

A  Montauban ,  M.  Duc  de  la  Chapelle ,  jeune  homme 
plein  de  cèle  et  d'intelligence^  qui  vient  de  faire  construira 
tm  observatoire  dans  la  maison  de  M.  son  père ,  et  qui  s'est 
procuré  de  bons  instrumens ,  dont  il  a  appris  à  Paris  à  faire 
un  eiDcellent  usage ,  a  observé  le  Contact  intérieur  ki^  i5'  i  S'\ 

A  Montpellier,  M.  de  Rattfe,  a^  26^  53", 

A  Toulouse  ,  M.  Darquier ,  i^  iS'  19'^ 

AMarseiUe  ,  M.  Thulis.  i'»  3i^  7". 

A  Viviers ,  M,  flaiigergues ,  i**  28'  5^^. 

A  Berhn ,  M.  Bode  ,  2^  3'  64". 

A  Vienne  ,  le  P.  Hell  â^  i5'  6". 

A  Prague,  M.  Gerstner,  sf"  y'sS". 

A  Rome  9  M.  Cavallo ,  2^  o'  41  ". 

A  Cadix,  o^  44'  3o''|,  par  Dom  Vincent  Tôfino,chef 
d  escadre  et  astroneine  habile. 

ASkara,  en  Suède,  M.  Falck,  2»»  4'  2". 

ALund,  M.  Lidtgren,  2^36'  i3";  mais  ces  deuxobser*» 
valions  laissent  quelque  doute. 

En  Amérique ,  MM-  Galîano  j  Vemacci ,  et  de  la  Coucha , 
envoyés  par  le  roi  d'Espagne  pour  lever  des  cartes  au  Pa- 
raguay ,  ont  observé  à  Monte- Video  le  contact  intérieur  de 
la  sortie,  2^  i5'  11"  ,  le  contact  extérieur  à  2*^  16'  54",  à 
34^  54'  48"  de  latitude  sud,  et  à  3^54'  i5"  à  Foccident  de 


En  Asie ,  M.  de  Beauchamp ,  à  Hella ,  près  de  Bagdad , 
6ur  les  ruines  de  Tancienne  Babylone  ,  observa  Fentrée 
totale  à  4^6'  55",  temps  vrai.  La  latitude  de  Hella  est  52^ ^o^^ 
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'S  importante  de  M.  Zacli ,  est 

lie.  Le  igmars  1790,  à  21'' 53' 8", 

orvée  de  534**  4^'  6"  ;  eu  employaul 

lirée  do  mes  Tables^  1*  20'  4?"  ij* 

ileétoit  11*  2.°  19'  27"  ,  plus  petite  de- 

bles.  Cette  observation ,  faite  avee  ur 

rit ,  prouve  que    Terreur  est  insen^ble- 

.st  vrai  que  les  obscrvaiions  des  i3  et  içj 


M,  Reggîo  ,  dans  les  Éphëmérîdes  de  Milan  pour  179Î  ; 
compare  avec  mes  Tables  toutes  les  digressions  de  Mercure 
qu'il  a  observées  depuis  1776  ;  il  y  en  a  deux  à  la  vérité  où 
les  erreurs  soût  d'environ  40"  à  45"  ;  mais  les  différences  de 
40!'  qui  se  voient  entre  certainefs  observations  (p.  1 9),  donnent 
lieu  de  croire  que  les  erreurs  ne  tombent  pas  en  entier 
«ur  le»  Tables  ;  il  y  en  a'aussi  une  partie  qui  vient  de  Terreur 
des  Tables  du  Soleil  de  la  Caille,  car  celles  de  M»  deLambre , 
dont  je  me  sers,  n'avoient  pas  encore  paru,  et  M,  Reggio 
n  a  pas  pu  s'en  servir  dans  ses  calculs.  Quant  aux  erreurs 
de  plus  d'une  miiïute  sur  la  latitude,  elles  n'appartiennent 
certainement  pas  à.  mes  Tables,  qui  ont  été  vérifiées ,  soit 
pour  rinclinaison ,  soit  pour  le  nœud ,  par  un  grand  nombre» 
de  bonnes  observations.  D'ailleurs ,  en  voyant  que  l'erreur 
d'une  minute  a  lieu  dans  le  même  sens  et  dans  le  voisinage 
du  nœud  le  9  août  27S91  et  loin  du  nœud  le  5i  juillet,,  il 
est  facile  de  juger  qu'il  y  a  imé  source  commime  d'erreur 
dans  toutes  les  observations  de  cette  digression  ,  du  moins 
pour  la  latitude,  et  le  secteur  équatorial  dont  se  sert  cet 
habile  astronome,  pourroît.bîen  en  Ôtre  la  cause. 

Dans  les  tphémérîdes  de  Milan  pour  1792,, M.  Reggîo 
compare  avec  mes  Tables  trois  digressions  de  Mercure ,  qu'il 
a  observées  en  1 790  et  1 79 1 ,  Dans  celle  du  mois  de  mai  1 790, 
on  voit  l'erreur  des  Tables  passer  de  8"  à  64"  en  trois  jours  ; 
ce  qui  donne  lieu  à  la  mAme  difficulté. 

Mais  dans  la  digression  du  mois  de  juillet  1 791 ,  les  erreurs 
sont  quelques  fois  de  1"  ,  3'' ,  6" ,  et  ne  vont  qu  une  seule 
fois  à  Si'^ ,  quoique  Mercure  ait  été  dans  ce  mois  depuis  k 
moyenne  distante  jusqu'au  périhélie;  ainsi  les  Tables  repré- 
sentent assez  bien  les  observations  de  M.  Reggio ,  dans  dea^ 
circonstances  décisives. 

Les  observations  de  M.  Cngnolî  ,  faites  à  Vérone-  ea 
1788,  versTaphélie,  donnent  une  confirmation  encore  plus 
satisfaisante  de  mes  Tables  de  Mercure.  (Memùriedell»  S<^ 
cietà  italiana ,  tom.  If^  ^  pag.  621  ). 
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Il  en  est  de  même  de  celles  de  M,  Zacli ,  faîtes  à  Gotha,  et 
qui  sont  rapportées  dans  les  Éphémérîdes  de  M.  Bode  pour 
1794,  Il  y  en  a  17  ,  parmi  lesquelles  j'ai  pris  les  sept  où  la 
dëclinaîson  a  été  observée ,  pour  les  comparer  avec  me^ 
Tables. 
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.Un  autre  observation  plus  importante  de  M.  Zacli ,  est 
celle  d'une  digression  aphélie.  Le  19  mars  1790,  à  21^  53' 8", 
l'ascension  droite  fut  observée  de  334*^  4^'  6"  ;  en  employant 
la  latitude  de  Mercure  tîrée  de  mes  Tables  y.  1^20'  4?  "  »  î^ 
trouve  que  la  longitude  étoît  1 1*  2®  19^  27''  j  plus  petite  de 
4"  que  par  mea  Tables.  Cette  observation ,  faite  avec  uw 
excellent  instrument ,  prouve  que  Terreur  est  insensible* 
dans  laphélîe.  Il  est  vrai  que  les  observalions  des  18  et  igf 
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janvier  1791  »  faîtes  vers  le  përihélîe,  donnent  une  longi- 
tude plus  petite  d'environ  12''  que  celle  des  Tables. 
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Cela  tendroit  à  diminuer  la  distance  de  Mercure  au 
Soleil ,  que  Ton  doit  supposer  bien  connue ,  et  donneroît 
peut-être .  3o"  à  ajouter  à  Tëquation  aS®  4^' ,  ce  qui  est  peu 
sensible ,  et  prouve  que  Texcentricité  de  Mercure ,  qui 
ëtoît  si  difficile  à  bîen  déterminer,  est  enfin  connue  avec 
beaucoup  de  précision.  La  digression  aphélie ,  du  mois  d'août 
1 792 ,  a  prouvé  la  même  chose ,  comme  on  le  verra  dans  mes 
observations  de  cette  année-là* 
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remarque;s 

Sur  les  Marées   de  Véquiiioxe  de  printemps ,  observées 

à  Brest  en  1 789. 

Par    M-     DE    LA    LANDK 

3 

J'ai  dit  dans  les  Mëmoires  de  1772  que  les  observations 
ne  proiivoient  pas  que  les  marées  des  ëquinoxes  fussent  plu» 
gnindes  que  les  autres ,  à  moins  que  \es  vents  d'ouest  ne 
coutxibuassent  à  les  augmenter  ;  f  aï  confirmé  cette  asser-t 
tion  par  im  grand  nombre  d'autres  observations  en  J7S1  ^ 
dtins  mon  Traité  du  flux  et  du  reflux  de  la  mer.  Depuis 
ce  temps -là  je  ne  m'en  étois  plus  occupé;  mais  me  trou- 
vant cette  année  en  relation  de  lettres  avec  M.  Duval  le  Roy , 
à  Toccasion  des  perturbations  de  Herschel ,  je  l'ai  prié  de 
me  procurer  des  observations  sur  les  marées  de  Téquînoxe  ^ 
et  M,  Guignace  a  bien  voulu  donner  des  ordres  eu  eonsé. 
qiience. 

La  nouvelle  lune  arrivoît  le  26  mars. 

1^27  il  y  a  eu  i7P'**'  oi^^-  de  marée ,  vent  de  S.  E,  beau  ^ 

avec  nuages* 

Le  28  17    .  3        ,  vent  de  N.  O.  avec  pluie; 

Le  29  170        ,  vent  de  N.  O.  pluie  par  iiTter** 

valles. 

Le  vent  ne  s'étant  pas  trouvé  dans  la  direction  qui  pro»*' 
diiit  les  marées  les  plus  fortes  à  Brest ,  on  peut  comparer 
ces  observations  avec  la  quantité  moyenne  que  f  aï  trouvée^ 
par  la  comparaison  de  toute*  les  observations  faîtes  à  Brest 
dans  les  nouvelles  limes  et  les  pleines  lunes  de  toutes  le* 
saisons.  Cette  quantité  moyenne  est  1  ^"^'^^  Spo-ce»  ^  '£raitè  du 
fiitx  ,page  i58)-  La  parallaxe  moyenne  de  la  kme  est  de  Sy'  ; 
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le  a8  elle  ëtoit  seulement  de  55 '7 ,  ce  qui  doit  faire  1 1  ?<««««  j^ 
diminution  sur  la  marëe ,  suivant  les  calculs  que  j'ai  donnes 
dans  le  même  Traité ,  page  49  >  où  Ton  voit  qu'il  y  a  cinq 
pieds  pour  7^7  de  changement  dans  la  parallaxe  de  la  lune; 
ainsi  la  marée  deyoit  être  de  1 7^'*^*  ^po""* .  q\\q  ^  ^^jé  de  1 7  p**^* 
Qpouc.  ^  1  ypi*^»  ' 3p<»"c- :  on  ne  sauroit  trouver  un  accord  plus 
satisfaisant.  Il  me  paroît  donc  encore  par  ces  observations  ^ 
que  la  maréq  d^  Téquinoxe  a  été  la  même  qu'elle  est  tou- 
jours à  Brest  dans  les  syzygies,  en  quelque  saison  de  Tannée 
que  ce  soit ,  à  pareille  distance  de  la  lune.  Si  l'on  prend  la 
parallaxe  de  la  luné  le  26  ",  en  supposant  que  c'est  la  distance 
le  26  qui  règle  la  marée  du  28 ,  on  trouvera  54't  >  ^^  ^^^ 
aura  ip**^  7Pû»"»au  lieu  de  1  ip«»<^«%  à  ôter  de  la  marée  moyenne  ; 
mais  si  on  les  Ate  de  1  8p'**^  3p^»*^*  ,  on  trouvera  encore  1 6^"^* 
gpoucei  ^  qui  jj»gg|  qu^  jç  ^poucc.  au-dessous  du  27  et  du  29.  La 

différence  n'est  pas  sensible ,  et  ce  n^est  ]pas  sans  doute  mie 
différence  de  4  ou  de  6^*'"*''**  qui  auroit  pu  accréditer  le  pré* 
JMgé  général  des  grandes  marées  des  équinpxes. 

Un  objet  plus  important ,  est  que  la  marée  moyenne , 
j  gpieda  jpoucei  ^  a  été  trouvée  par  un  milieu  entre  toutes  les 
marées ,  dans  lesquelles  se  trouvent  aussi  les  marées  des 
équinoxes;  mais  comme  il  y  en  a  beaucoup  plus  qui  n'en 
sont  pas ,  le  milieu  n'est  pas  très-àffecté  par  cet  excès  des 
Uiarées  équinoxiales. 

Je  dois  encore  remarquer  que  suivant  la  théorie  de  M.  de 
la  Place  {Mémoires  1776  ,  pag.  170) ,  les  marées  des  équi- 
jioxes  devroient  être  les  plus  grandes ,  a  raison  du  mélange 
des  marées.  Mais  comme  il  faut  en  revenir  aux  observations, 
j'ai  cru  qu'il  n'étoit  pas  inutile  de  rapporter  les  marées  qui 
viennent  d'être  observées  dans  une  circonstance  propre  à  les 
dégager  de  l'effet  des  vents  sur  les  marées. 

Les  observations  des  marées  à  Brest ,  que  j'ai  rapportées 
dans  mon  Traité  du  flux  et  reflux  de  la  mer  ,  contiennent 
de  quoi  discuter  encore  cette  question;  Par  exemple,  j'ai 
pris  40  hauteurs  absolues  parmji  les  observations  de  jprest , 

^  qui 
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^  occupent  70  pages  de  ce  traire ,  en  les  choisissant  toutes 
aux  environs  de  chaque  syzygîe ,  avant  et  après  les  éqiiî- 
noxes  et  les  solstices,  le  milieu  ma  donné  1 7^**^*** 4^**?"^* pour 
les  équînoxes,  et  16?'*^  ^pouce«  pom^  les  solstices;  ainsi  il  n  y 
a  que  gP*"^**  de  pins  pour  les  écpinoxes  dans  les  hauteurs 
absolues  de  la  pleine  mer ,  sans  égard  à  la  dépression  de  la 
basse  mer.  1 

J'ai,  pris  aussi ,  dans  les  manuscrits  de  l'Observatoire  ^  3o 
hauteora  observées  à  TOrient  ;  f  ai  trouvé  i3p'*^^  Sp*"*^'**^  pctor 
les  équinoxés  -,  ét:i3?'*^  6??"*^^  pour  les  solstices  >  et  ici  Ja 
diâPërence  h -est  que  deaP^*"*^*^;  aîn^il  y  a  éncpre  quelque 
chose  pour  Teifet  des  équinoxés.  Miûs  j'observerai  cpie  cett:e 
.manière  de  considérer  les  marées  est  la  plus  sujette  à  lUn- 
fluence  des.  vents  d  ouest,  qui  peuvent  tenir  la  mer  pli^a 
baiita ,\$oit \pçtur  la  pleine  mer  y. ;sQit  pour  la  b$^3e  ntec; 
tandis  qu'en  ne  prenant  que  la  différence  d^s  deux  ;haM- 
telurs  >  on.  pouirroU;  ^iter.  cet  încopvéniçnt.  ;  du  .moip3  pour 
le  cas  où  le  \?ent  s'est,  soutenu  depuis  le  flot  )tï$qu  au  jusant 

Aussi  M.  de  la  Place,  en  prenant:  la  différence  entre  k 
hauteet  labsas^nieri  quatre  fois  h^k^cnn^,  des  deux  sy^ygieg 
qui  ayoiçinqnî:  çhaqute^^inoo^e^et^^iÉUjue  solsti<;e,  a  trouvé 
quelemîli^u  .d9^neà8re$t;,.  poçr  la  marée  moyenne  ^^de^ 
équinoxés,  deux  pieds  de  plus  que  pour  celle  des  solstices. 

J'ai  fait  la  même  chose  sur  les  marées  observées  à  l'Orient 
en  1717,  1718,  et  1719;  et  par  un  milieu  entre  80  marées, 
ï'ai  trouvé  1 2^^*2V''^  daBS  I0B  iolstices ,  et  1 2?'*^  1  o?*'""'  dans 
les  équinoxés  ;  TexXîès  n'est  que  dfe  8p^»^S  mais  il  est  encore 
favorable  à  Topinton  des  grandes  marées  des  équinoxés. 

Cependant,  en  prenant'  ainsi  le  milieu  entre  un  grand 
nombre  de  marées  voisines  des  équinoxés ,  on  a  nécessai- 
rement le  résidtat  affecté  des  vents  d  ouest ,  qui  sont  fré- 
quents aux  environs  des  équinoxés  ;  ainsi  cela  ne  décide  pas 
la  question  dont  il  s'agit  entre  leffet  des  vents  et  celui  des 
attractions  ;  c'est  donc  par  des  observations  choisies ,  faites 
dans  des  circonstances  pareilles  à  celles  de  cette  année  ^ 
JMém.  1789.  A  a 
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qu'il  faudra  continuer  de  discuter  la  question  ,  afîn  de 
pouvoir  mieux  comparer  les  observations  avec  la  théorie, 
qui ,  suivant  M.  de  la  Place  ^  donne  les  plus  grandes  ma- 
rées au  temps  des  ëquinoxes. 

M.  le  Gentil  {Mémoires  1782 ,  pages  34^  —356)  avœt 
rapporté  des  observations  de  1781 ,  et  une  tradition  géné- 
rale sur  la  côte  de  Normandie ,  pour  prouver  que  les  marées 
des  équinoxes  sont  les  plus  fortes ,  sur-tout  aurocher  nommé 
Jian^ui ,  à  deux  lieues  de  la  cdte  d'Agon ,  près  CoutanceB , 
qui  jamais  ne  découvre  que  dans  les  marées  des  équinoxes. 
Maisle  i5  juillet  1791 ,  il  est  convenu  à  l'Académie  que  le 
n  2  août  1 786  et  le  23  février  1 788 ,  il  y  avoît  eu  des  marées 
plus  fortes  que  celles  des  équinoxes  ;  ce  qui  confirme  tou- 
jours l'effet  des  vents  pour  augmenter  les  marées  ,  confor- 
mément à  ce  que  j'ai  déjà  prouvé  dans  mon  Traité  duJUiX 
^du  reflux  eU  la  mer. 

£n  1792,  M.  Monge,  ministre  delà  marine,  et  montra 
distingué  de  l'Académie  des  Sciences ,  a  d<xmé  des  ordres  A 
Brest  pour  de  nouvelles  observations  des  marées  que  |e  lui 
ai  demandées,  et  qui  nous  procureront  de  nouT^es  lumièret 
sur  la  question  traitée  dans  ce  Mémoire ,  parce  qa'm  aurft 
«c^n  d'jr  marqHer  la  directioa  et  la  &rce  da  veat. 
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OBSERVA  TIONS 

DE    HUIT    MILLE 

ETOILES    BORÉALES, 

Ftùies  àVEoole  MiUtaire ,  avec  un  grund  quart  de  cercle 

mural. 

PAfc    M.    D  E    LA    LANDE. 


PREMIERE    PARTIE. 
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L'OBSBRVATôîRB  de  rÉcole  Militaire,  bât!  en  1768  pdf 
la  protection  de  M.  le  duc  de  Choiseul ,  et  |Mir  les  soins  de 
^  Jeaurat(Aiëm.  Acad.  1768,  p^^  91  ),  reûfemioit  un 
nn  gros  ravii  que  j'àvois  demandé  spécialement  dans  Fespé- 
rance  d'obteiiîr  ensuite  un  grand  quart  de  oercle.  Je  fis  tous 
mes  efforts  auprès  des  ministres ,  en  ï  776 ,  pour  en  obtenir 
nn  ;  maïs  ce  fut  M.  Bergetet ,  receveur  général ,  qui  1er  fil 
faire  à  ma  sollicîtatioh ,  par  Bîrd,  dès  1778 ,  et  en  17781e 
éonfia  à  M.  d'Âgelet.  J'ai  publié  dans  nos  Mémoires  de 
1 785 ,  et  des  atanéés  suivantes ,  une  partie  des  ôbsèïvatîona 
qu'il  a  &ites  sur  leS  planètes  avec  ce  bel  ftistronient  ;  mais 
les  observations  qu'il  a  faites  sur  les  étoiles  soût  infiniment 
plus  nombreiures.  Le  p!r6jet  de  travail  que  Je  hli  avoîs  con- 
seillé ,  étmt  uûb  revue  générale  du  èîel ,  et  un  nôuveail 
catalo^tte  d^étoîies.  Il  s'en  est  occupé  péudailt  plusieurs 
années  {  sùr-tôuf  en  i  784  ^t  1 786  ;  et  je  vois  dans  ses  registre! 

A  a  a 
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qu'il  obser voit  quelquefois,  près  de  200  étoiles  dans  une  nuît* 
On  trouvera  dans  ce  volume  une  partie  de  cette  immense 
quantité  d'çbservatîons  sur  les  étoiles  qui  sont  du  côté  du 
midi.  Elles  seront  nécessaires  pour  suppléer  à  Timperfection 
du  catalogue  de  Flamsteed  ;  mais  les  étoiles  boréales  étoient 
encore  plus  nécessaii'es  :  ainsi  je  publierai  d'abord  les  obser- 
vations que  je  me  suis  procurées  du  côté  du  nord,  où  j'ai 
placé  le  mural  en  1 789. 

Cette  partie  étoit  d'autant  plus  importante  ,  qu  elle  avoît 
5^é,  la  plus:  négligée  pur  Flamsteed,  It  iibué.  dît^  dans  sont 
'Histoire  Céleste ,  page  1 48 ,  qu'il  commençoit  à  sentir  les 
infirmités  de  la  vieillesse ,  quand  il  eut  fini  les  étoiles  zodîa- 
cales  ;  il  s'occupa  ensuite  de  celles  dit  mîdî ,  paj* ce  qu'elles 
étoient  plus  difficiles  ;  il  finit  par  celles  du  nord  :  ainsi  il  y 
a'  lîéù  de  croire  qu'il  étoit  alors  bien  moins  en  état  d'y 
donner  le  soin  nécessai;^.  D'ailleurs I  ses  instrumens  n  étoient 
pas  assez  exacts  poiu:  les  étoiles  voisines  du  pôle ,  et  les 
erreurs  y  sont  souvent  considérabtes.  Aujourd'hui  même , 
ûvec  une  lunette  méridienne  la  plus  parfaite ,  on  ne  peut 
pas  s'assurer  de  deux  minutes  sur  Tàscension  droite  de  l'étpile 
polaire»  qui  est  à.2^du  pôle.     . 

.M;  de  ,  Beaucha;np ,  vicaire  -  général  de  Babylone ,  qui 
arrive  d^  B^gcjad , .  où  il  a  passé  en  revue  uae.  grande  partier 
4u  ciel ,  avoît  déjà  remarqué  dans  le  catalogue  de  Flamsteed^ 
plusieurs  fautes  ,  et  tous  ceux  qui  ont  observé  des  étoilesr 
^n  ont  jt;*puvé.  Xies  mouvemens  propres  des  étoiles  depuis. 
|in  siècle  ^  rendent  ce  catalogue  souvent  défectueux ,  toujours 
tr^s-su$pect  :  noiis  en  avons  une  preuve  pour  l'étoile  0  qui» 
fst  àime  des  pattes  de  la  grande  Ourse.  Vers  17^0,  son 
ascension  droite  fut  observée  par  Mayer  et  la  Caille  ^  et  ils 
ëtoient  d'accord  ;  actuellement  il  y  a  &S^  de  moins  ^  et  M.  da 
Lambre  est  d'accord  avec  moi*  Le  catalogue  de  Flamsteed 
diffère  de.Sj'^;  cela  yient  donc  dû  déplacement  yéel  et  par- 
^culier  à  cette  étoile ,  qui  a  reculé  progressivement  depui$ 
H  6^.  jusqu'à  1760 1  et  depuis  17Ô0  jusqu'à  17901  mais  oo^ 
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ne doit  pas  hn  ètTQ  surpris  j.ipuisqu  ily  ;en»  a  dans  bèaùc/oup  • 
d'autres^;  et  le  Spleîl  lui-même ,  qui  n'est  proJ)remént  <ju'tine  * 
étoile ,  éprouve  un  déplacement  dont  j'ai  donné  les  preuves  . 
en  1776 ,  et  que  M.  .Herscliel  a  employé  avec  beaucoup  de 
vraisemblance  pour  eicpliquer  les^chàngemens  de  positions,, 
observées  dans.différentes'étoUes.' Ainsi  nous  avions  besoin 
d'un  nouveau;  catalogue.  ,       . 

Le  grand  recueil  d'observations  de  M.  Maskelyne ,  qui 
e$t  un  véritable  trésor  pour  l'Astronomie ,  ne  contenant  pas 
d'observations  pour  les  petites. étoiles,  sur-tout  du  cdté  du 
nord ,  non  plus  que  celles  de  M.  lé  Monnier.,  j 'ai  ^entreplris  d*y 
suppléer,  spécialement  ppur. fournir  aux  observations  dei- 
comètes ,  et  j  m  déjà  ^u  la  satisfaction  d';être  utilie  à  cet  égard. 

.  L'ancien  observatoire  de  TÉcoleiMilitaire  ayant  été  démoli 
en  1 786  y  pour  la  continuation  de  l'aile  méridionale  de  ce 
vaste  édifice ,  je  me  suis  doiiné  tons  les  soins  possibles  pouc 
obtenir  qu'on  Btun  autre*  observatoire  dans  le  nouveau  bâti-» 
ment  ;  il  a  été  construit  à  1 7  toises  au  nord ,  et  1 5  toises 
à.roccident  de  l'ancien^ien  sorte  que  sa  latitude-èst  48^»5i'  6",  ^ 
en  supposant  celle  de  TObservatoirç  royal  48^  5q'  14"  ,  sa 
distance  au  méridien  de  l'Observatoire  royal  7"^  7  en  temps 
du  côté;  4e  l'occident.  » 

M.  le;  marédbal  de  S^gup^ ,  alors  minîsjTe  de  la  igulBrre,  • 
M*  Mejiiï  ,  chef  des  bureaux^  ]V{.B|:ongnj[ard,. architecte  de»; 
r^ole  Militaire ,  s'y  solit  prêtés  avec  zèle ,.  et  cet  observa-. . 
toire  a  toute  la  solidité,  toutes  les  disposi tions. commodes ^ 
et  tous  les  bons  instrilmens  que  j'ai  pu  désirer  :  jamais  un 
astronome»  n'a  été  mieux  secondé.   .  i  .  r. 

M^'scequi  m'étoit  le  plus  nécessaire  dans  une  si  grande i 
entreprise  i  c'étoit  un  excellent  coopérateur  ;  je  l'ai  trouvé . 
dans  M.  le  Français,  mon  parent  et  ikion  élève ,  que  îepré^. 
parois  depuis  dix  ans  à  ce  travail  ;  il  y  a  mis  de  l'intérêt  y 
du  z^e ,  de  la  dei^térité ,  du  cou»rage ,  ^vec  rintelligence'd'tm  • 
^ès*bon  astronome*  Jai  obtenu  aussi  l'aequijjition  du  mural 
à/à  M.  Betg^ret;  je  Tai fait  mettre  en  pl^œ  le  m  ^évcifr  ^  78g ,  : 
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du  c6të  du  midi  y  et  j'ai  commencé  un  cours  d'observations 
sur  les  étoiles ,  le  5  aoAt  ;  mais  comme  j  avois  sur-tout  à 
cœur  les'  étoiles  situées  au  nord  de  notre  zénît ,  dont 
M.  d' Agelet  ne  s'étoit  pas  encore  occupé ,  il  étoit  utile  d'avoir 
ime  machine  propre  à  transporter  facilement  ce  grand 
instrument  d'ime  face  à  Tautre  du  mur.  Pour  cet  effet  il 
est  porté  sur  des  coulisses  de  fer  bien  dressées ,  où  il  glisse 
avec  facilité  ;  une  autre  coulisse ,  portée  sur  un  grand  brâa 
de  fer ,  qui  tourne  autour  d'un  axe  vertical  très-solîde ,  peut 
se  mettre  dalis  la  direction  de  celles  qui  sotit  sur  la  hco 
orientale  du  mur ,  de  manière  à  recevoir  le  mural.  Quand 
il  est  sur  cette  coulisse  mobile ,  on  fait  tourner  Taxe  de  ma-: 
nière  à  amen»  la  ooidisse  qui  porte  alors  le  mural ,  dans  la 
là  direction  de  celle  qui  est  bur  la  face  occidentale  du  mur, 
et  on  le  fait  glisser  sur  celle-ci  pour  le  placer  sur  la  face 
occidentale ,  et  observer  ainsi  les  étoiles  du  nord  ,  après 
1  avoir  fixé  par  les  équères  qui  sont  sur  le  mur  tout  autour 
de  la  circonférence.  Cette  opération  fut  laite  le  17  àoàt 
1 789 ,  et  depuis  ce  jour-là  on  n'a  plus  observé  que  les  étioles 
circompolairés  y  ou  situées  depuis  4^*  de  déclinaison  jua^ 
qu'au  pôle.  I^lusieurs  étoiles  des  énvirous  du  isédit  ont  été 
observées  dans  les  deux  positions ,  poui^  déterminer  Térfeur 
àe  la  lun€n:b|  qui  s'est  trouvée  de  1'  5o^'  à  ajoutët  à  toutes 
les  distances  aii  zénit  ^  et  elle  a  été  la  niéme  jusqu'au  mois 
de  février  i^go,  que  M.  Pl^vot  a  jugé  à  pUDpos  de  déra&« 
ger  l'objectif. 

La  pendule  étôit  d'abord  réglée  sur  lé  tétnps  moyen  t  die 
retardoit  de  ^"  par  jour.  Le  5  elle  niàfquoit  2!  ù^  dé  moins  ; 
mais  le  rS  je  Tai  mise  sùï  lés  étoiles  ^  et  elle  a  suivi  Asses 
exactement  lé  mouVëment  sidéral  s  eHë  Mtardoit  à  pëod 
d'une  seconde  en  ainq  jours. 

Pour  être  sûr  de  passer  en  revue  toutes  les  partiel  du 
cîd  ^  je  l'ai  divisé  par  tènés  dé  deùic- degrés  en  décliaftisôn, 
de  sorte  qUë  fkisant  ëans  cesëe  parciotarir  ces  deux  à&^és  du 
méridien  à  la  Ibtiëtte  du  mural,  on  étoft  aûr  de  voir  arriver 
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Buccessîvement  toutes  les  étoiles  au  méridien  dans  Tordre 
des  ascensions  droites. 

Le  premier  jour,  c  est  -  à  -  dire  le  10  ^oût ,  la  zAne  étoit 
un  peu  plus  étendue  ;  mais  je  n'ai  pas  tardé  à  la  réduire  à 
deux  degrés ,  et  quelques  fois  les  étoiles  étoient  si  nom- 
breuses qu  on  ne  pouvoit  suffire  à  les  observer  toutes.  Ainsi 
il  en  aura  échappé  plusieurs  ;  mais  on  y  supplé»a  dans  une 
seconde  révision  du  ciel.  Cette  seconde  revision  est  néces- 
saire d'ailleurs ,  pour  éviter  lés  fautes  qui  se  glissent  toujours 
dans  un  si  grand  nombre  d'observations  :  au  reste ,  il  suffit, 
pour  Fusage  des  astronomes,  qu'on  ait  plusieurs  étoiles  dans 
chaque  partie  du  ciel. 

Le  quart  de  cercle  mural  avec  lequel  j*ai  entrepris  ce 
travail ,  quoique  isàt  par  le  célèbre  Bird ,  ne  pouvoit  être 
dans  un  plan  assez  uniforme  pour  que  tous  les  passages 
observés  fussent  dans  le  méridien  ;  dTailléurs  ,  il  faudroit 
nécessairement  s^en  assurer ,  et  cela  étoit  sur-tout  nécessaire 
pour  les  étoiles  circompolaires  dont  le  mouvement  est  très* 
lent  9  et  où  ime  seule  seconde  en  produit ,  par  exemple ,  Sa 
pour  Tétoile  polaire.  Ponr  cet  effet  j'ai  demandé  qu'on  fit 
faire ,  pour  l'observatoire  de  TEcole  MilitaÎBe ,  un  instru« 
ment  des  passages  dont  la  lunette  eût  32  lignes  d'ouverture^ 
conune  celle  du  quart  de  ceide.  M.  le  comte  de  la  Tour- 
du-Pin  a  bien  voulu  s'y  prêter ,  et  cet  instrument  est  placé 
sur  un  mur  que  f avois  £eât  élever  exprès,  qui  a  4  P^^  ^^ 
largeet  deux  pieds  d'épaisseur ,  qui  a  des  fondations  profondes 
et  qui  est  fortifié  par  un  escalier  tournant.  Cet  instrument , 
dont  Taxe  a  54  pouces,  a  si  bien  réussi  entre  les  mains  de 
M.  Lenoir,  que  souvent  on  trouve ,  à rr  de  seconde  près,  la 
même  sijtuation  vers  le  zénit  et  vers  Tfaorizon;  par  ce  moyen , 
Ton  peut  déterminer  les  erreurs  du  plan  dans  le  quart  de 
cercle,  ou  bien  les  ascensions  dix>ites  de  deux  ou  trois  étoiles 
dans  chaque  zdne ,  auxquelles  on  peut  comparer  toutes  celles 
qu'on  a  observées  dans  une  nuit.  Cette  lunette  est  éclairée 
la  nuit  par  le  centre  ;  elle  porte  cinq  fils  que  Tocculaire 


parcourt  sucessivement ,  et  les  réduisant  tous  au  milieu ,  Jl 

arrive  souvent  qu'il  n  y  a  pas  plus  d'un  dixième  de  seconde 

d'incertitude.    .      :^     ,'  .  ;      ;        .     ,  ; 

Il  falloitj  eiïçorp,.  poiir  Ja  perfectîoif  ;^e  ce;t^  une 

.  j  pendj^ile  pxcellei^te  j  mai^  il  ne  nx'a  riei^.  manfjuë  à  cet  égard. 

Celle  dp^t  je  me  sers  depuis  plusieurs  années,  et  qui  est  de 

M.  lapante ,  a.  été  pejndant  un  mois  à  la  môme  seconde , 

,,€n  17819  et  1790  K  çtnautqpine,  Elle  r«tardûiben  été  de  deux 

>  dixièmes  de  sepoiiî^e- par .  jpur  ;  njtfliis  pendant  trois  mois  il 

^  n- y  a  pas  eu  sur  le  paouvement  journalier  une  différence  d'un 

vingtième  de  sqçpnde  ;  je  ne  croîs  pas  cijxen  Angleterre  lû 

en  France,  on  ait  jamais  obtenu  une  plus  grande  précision.. 

J^  nature  seule  des  huiles  qu'on  est  obligé  d'employer ,  pro- 

dnitdç  l'hiver  ^  l'été  une  dejmi-secqnde  par  jour.  ]\I.  le  cornte 

de  Bruhl,}  richç  amateur  d'iiorjogçrie  ,  me  faisait,  voir  à 

,  I^ndnes^  il^y^  deui^aps,  un  jpfurnal  de  1^  marche  de  plu^- 

sîeurs  pendules  des  plus  célèbres  vtistes,  d'Angleterre,,  q^ilil 

suit  ayec  une  ei^actitude  a^tronpiTiiqiie ,  et  aucune  navoît 

,.pu  -éviter  cep  petites  différences,  d une  jdemî  -  secoijde  par 

jpup,eïiti!er.r hiver  e^  rété;jnais  comme  elles  sont  lentes 

^f^tgr^duejles,  il  n'ejf  résultej  aupupe  erreur  sur  les  positions 

des  étoiles..  ? .      :'...,..'. 

Le  5  août  j'avoîs  reconnu  qu'il  falloît  ajouter  5"  au? 
.  passages  au  muralà  40^  du.zénît,  et  10"  à  4^  du  zénît  ;  maî^ 
,  Çettî?  ejDreur,  p'éfoit  pas  prppprtioajàielle ,  k  caupe  des  inégay 
{lités  d^  plan;  ypîcr  uflç.pçtite  tablje  qui  fait  voir  une  partif 
de  ces  irrégulaTités  jel^e,  a  été  faite,  .par  Jç  moyen  desh^- 
.hauteur?  correspondantes  de; l'Aigle  et . des  passages  de  la 
Oaire  du  Cygne,  de  la  l^yre,  de,a  de  Pégase,  d'Antarès, 
et  de  Fomalliaut.  Les  erreijçs  des  passages  ^nt  été. divisées 
/par  le  connus  de  chaqup  dédtin^ison  ;.  ajnsi  pour  se  servjff 
xle  cette  t^b^Q,  il  faut,  après  avoir  pris  la  distance, au  zénit 
jde  rétoile  connue  et  de  Tétoile,  inconnue,,  diviser  chaquQ 
erreur  par  le  cosinus  de  sa  déçlin^sou; respective,. eç  l'on 

aura 
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aura  pour  toutes  deux  ce  qu'il  faut  ajouter  aux  passages , 
afia  d  avoir  les  passages  au  vrai  méridien. 


DISTANCE 

cx)RnF.cnoNS. 

40    17' 

+    6"3 

10      i3 

+    6,5 

34     44 

H-    3,5 

40     29 

+    4.9 

74    43 

-+-7.9 

79     ^^ 

-+-    7.3 

4- 

-  5,6 

9  - 

-  8,6 

85  - 

-  i,ï 

Lorsque  Tiastrument  a  étë  dirigé  vers  le  nord ,  le  1 9  août , 
j'ai  trouvé  qu  eu  se  servant  de  ^  du  Dragon ,  il  faudroît  ôter 
1  ''  pour  3<*  des  passages  des  étoiles  qiirsbnt  plus  hautes ,  ajou- 
ter pour  celles  qui  sont  plus  basses. 

Le  26  août  on  a  repoussé  Tinstrument  vers 
lorient ,  avant  les  observations ,  et  Terreur 
éR>it  comme  dans  la  table  ci  -  jointe. 

Le  9  septembre  on  y  a  encore  touché ,  et 
le 9  les  étoiles  vers  iS^  de  distance  au  zémt  passèrent  5" 
plutôt  que  la  veille.  Ainsi  leg  erreurs  sont  diminuées ,  et  elles 
sont  fort  petites ,  car  entre  la  Chèvre  et  ^  du  Dragon  ,  la 
différence  des  passages  observés  à  Sz^Yun  de  Tautrei  est  à  une 
demi-seconde  près  la  même  que  par  le  calcul  des  ascensions 
droites,  qui  donne  24'  27'^  5;  mais  vers  Tétoile  polaire  il  y 
a  une  erreur  qui  feroit  &'  6^  si  c'étoit  dans  Téquateur,  et 
qui  la  Tait  passer  3'  29''  trop  tôt,  la  lunette  étant  plus  à 
lorient  dans  ce  point-là  qu'elle  ne  Test  en  haut  et  en  bas. 
Pour  mieux  éviter  cette  inégalité ,  j'aurai  soin  de  donner 
d'autres  étoiles ,  dont  Tascension  droite  aura  été  déterminée 
axactemeQt  par  la  lunette  méridienne. 

Mém.  1789.  B  b 
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Après  le  24  février  1 790 ,  Terreur  ayant  changé  par  le 
déplacement  de  Tobjectif ,  les  erreurs  se  sont  trouvées  à-peu- 
près  comme  il  suit  ;  chacune  devra  être  divisée  par  le  cosinus 
de  la  déclinaison ,  pour  donner  la  correction  en  temps  des 
passages  au  RI  du  mib'eu. 


DISTANCE 

DISTANCE. 

DISTANCE 

DETUTItir. 

DBVllTVON. 

DXVIATIOK. 

au  sénît. 

AB  tinit. 

eu  ténit. 

—      S'' M. 

i''6  orient» 

ao">N. 

ia"o  oriant. 

48°  N. 

8"o  orient. 

1 

3,0 

a4 

12,  0 

60 

6,8 

3 

3,8 

«7 

12,8 

54 

5,0 

-i-      1    N. 

4*3 

.     5i 

i3,  0 

56 

4r5 

3 

6,8 

34 

i3,7 

69 

4.3 

8 

9,3 

39 

12,8 

73 

a,o 

i3 

11, a 

4« 

11,  0 

76 

i,  aoccîdL 

.15 

12,6    • 

• 

43 

10,7 

82 

4.8 

Ces  déviations  ne  peuvent  pas  être  bien  constantes ,  à 
cause  des  variations  de  température  qui  causent  des  chan- 
gemens  dans  la  position  du  mural  ;  mais  on  n'a  besoin  que 
de  la  différence  des  erreurs  pour  un  ou  deux  degrés,  et 
alors  il  n  y  à  pas  d'incertitude. 

Pour  la  grandeur  des  étoiles ,  f  observerai  que  la  force 
de  la  lunette  donne  aux  étoiles  un  si  grand  éclat ,  que  ces 
grandeurs  pourront  paroître  exagérée  s  ;  ainsi  la  plupart  dc% 
étoiles  que  nous  marcjuons  de  5*  grandeur,  ne  sont  dans 
Flamsteed  que  de  6®  ;  mais  ces  estimations  étant  toujouw 
un  peu  vagues,  il  suffit  d'être  averti  de  ces  différences,  qui 
d'ailleurs  n'ont  pas  toujours  lieu. 

Ces  observations  ne  sont  pas  réduites  ;  f  ai  choisi  *eiale- 
ment  mille  étoiles  principales ,  dont  je  donnerai  rascension 
droite  et  la  déclinaison  moyenne  pour  1790,  et  je  croîs  que 
cela  est  suffisant.  Pour  les  aurres,  ce  serqit  un  travail  énorme  : 
Flamsteed  n'en  avoit  pas5doo',  et  dé  Son  temps  les  réduc- 
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tîons  étoîent  bien  plus  faciles ,  puisque  on  ne  connoîssoit 
pas  Taberration  ni  la  nutation.  Cependant  les  réductions 
de  Flainsteed  ne  nous  dispensent  pas  de  recourir  à  ses  obser- 
vations ;  c  est  toujours  la  partie  essentielle.  Ses  réductions 
sont  souvent  défectueuses ,  et  les  mouvemens  mal  calculés. 
Les  étoiles  auxquelles  je  rapporte  chacune  de  mes  zones , 
pourront  être  .mieux  connues;  ainsi  je  n'ai  pas  cru  devoir 
me  presser  de  faire  ces  réductions.  Mais  la  publication  des 
observations  est  ce  qui  intéresse  le  plus  les  progrès  d'Astro- 
nomie ,  et  je  crois  qu^il  est  de  notre  devoir  de  ne  point  la 
différer.  C'est  l'exemple  que  M.  le  Monnier ,  en  France , 
Flamsteed  et  Maskelyne  ,  en  Angleterre ,  nous  ont  donné  ; 
et  M.  Câêsini  publie  chaque  année,  du  moins  par  extrait, 
celles  qui  se  font  à  l'Observatoire. 

Peut-être  quelque  amateur  zélé ,  privé  du  plaisir  d'obser- 
ver avec  de  grands  instrumens  ,  voudra  s'en  dédommager 
on  dédommager  l'Astronomie  en  se  livrant  à  ces  calculs.  Oh 
peut  les  faire  par-tout  ;  mais  les  observations  que  je  présente 
n'auroient  pu,  pour  ainsi  dire,  se  faire  ailleurs.  Les  mille 
étoiles  déjà  réduites  ne  seront  publiées  que  lorsque  chacmie 
aura  été  observée  deux  fois  au  mural  et  deux  fois  à  la  lunette 
méridienne  ,  et  qu'il  y  aura  deux  réductions  assez  bien 
d'accord. 

L'abbé  de  la  Caille  avoît  eu  intention  de  se  transporter 
dans  une  des  provinces  méridionales  de  la  France ,  pour 
entreprendre  un  semblable  travail ,  et  n'être  pas  contrarié 
par  les  mauvais  temps  qui  déroutent  si  souvent  les  astro- 
nomes à  Paris  et  à  Londies  ;  j'avois  moi-même  écrit  à 
l'Académie  de  Montpellier  pour  savoir  si  je  pourrois  placer 
dans  son  observatoire ,  pendant  un  an  ,  le  grand  mural  de 
7  pieds j ,  qui  étoit  mon  principal  instrument.  Je  me  serois 
exilé  volontairement  pour  ce  temps -là;  fy  voyois  bien  des 
obstacles  ;  j'ai  donc  voulu  essayer  ce  que  je  pourrois  espérer 
du  climat  de  Paris.  Nous  avons  eu  environ  100  belles  nuits 
pendant  un  an  ,  et  cela  a  suffi  pour  remplir  mon  objet.  En 
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deux  ans  f'aî  eu  8000  étoiles  dans  les  4^  premiers  degrés. 
On  observe  facilement  100  étoiles  dans  une  nuit,  ce  seroît 
dix  mille  dans  un  an,  si  toutes  les  parties  du  ciel  étoient 
également  riches  en  étoiles  ;  mais  il  y  a  des  zones  qui  sont 
très -pauvres ,  sur- tout  aux  environs  du  pôle  boréal.  Il  est 
arrivé  de  n'avoir  qu*une  seule  étoile  en  une  heure ,  en  par-  ' 
courant  l^  de  hauteur  ;  une  autre  fois  trois  étoiles  en  deux 
heures,  de  ig''  à  21^  d'ascension  droite;  d'ailleurs,  comme 
les  étoiles  avancent  très-lentement  aux  environs  du  pôle ,  ort 
ne  peut  pas  en  observer  beaucoup  ;  mais  quand  nous  serons 
du  côté  du  midi ,  nous  aurons  facilement  I\000  étoiles  par 
an.  Quelquefois  aussi  Ton  observe  plus  de  200  étoiles  dans 
une  nuit;  mais  c'est  un  excès  de  travail  auquel  on  doit  rare- 
ment se  livrer ,  puisque ,  avec  un  peu  plus  de  temps ,  on  par- 
vient à  avoir  toutes  les  étoiles  les  unes  après  les  autres.  Ainsi 
Ton  voit  que  dans  ce  climat ,  dont  les  astronomes  se  plai- 
gnent sans  cesse ,  et  qui  véritablement  les  contrarie  bien 
souvent ,  Ton  peut  cependant  entreprendre  et  exécuter  tout 
ce  qui  est  nécessaire  pour  TAstronomie ,  tandis  qu'au  milieu 
de  FAsie ,  dans  les  climats  oii  PAstronomie  prit  naissance 
il  y  a  2600  ans ,  M.  de  Beauchamp ,  qui  Ta  reprise  depuis 
quelques  années ,  se  trouve  réduit  pendant  les  trois  mois  de 
Tété ,  à  une  inaction  pénible ,  mais  forcée  ,  par  la  chaleur 
dévorante  qui  rend  un  observatoire  inhabitable,  même  pen-. 
dant  la  nuit.  A  Paris,  Thiver  n'est  pas  assez  froid,  ni  l'été^ 
assez  chaud  pour  interrompre  les  observations ,.  et  j'espère 
que  dans  cinq  à  six  ans  j'aurai  près  de  3oooo  étoiles,  en 
continuant  jusques  vers  riiorizon  de  Paris. 

Je  ne  me  suis  pas  toujours  attachera  mettre  les  noms  de 
Flamsteed ,  parce  que  se  s  étoiles ,  sur-tout  celles  qui  ne  sont 
pas  dans  le  corps  môme  des  constellations,  sont  souvent  fort 
mal  classées  ;  il  y  en  a  même  qui  sont  séparées  par  une 
constellation  toute  entière  de  celle  où  Flamsteed  les  a  placées  : 
par  exemple,  une  étoile  très  ^voisine  de  la  14®  du  petit 
Chien ,  est  la  1 3*  du  Navire  ;  Ufaut  traverser  toute  la  licorne  ^ 


et  il  y  a  près  de  26^  de  distance  depuis  Textrémîté  delà  proue 
du  Navire  jusqu'à  cette  étoile. 

Au  contraire ,  Flamsteed  a  nommé  la  26*  du  Verseau  et 
la  sixième  de  Pégase,  deux  étoiles  qui  ne  sont  qu'à  3o'  Time 
de  Tautre ,  et  qui  sont  sur  la  tête  même  du  Verseau. 

Il  est  singulier  aussi  quîl  ait  mis  pour  la  aS*  des  Poissons, 
une  étoile  qui  est  tout  près  de  r  de  Pégase ,  au-dessus  de  ^ 
de  cette  constellation.  La  23^  étoile  de  Cassiopée ,  que  je  mets 
à  la  tête  du  Messîer ,  est  plus  près  du  genou  de  Céphée  que 
de  la  chaise  de  Cassiopée.  Elle  auroit  dû  être  attribuée  à  la 
constellation  de  Céphée,  qui  est  la  dernière  du  catalogue 
britannique ,  plutôt  qu'à  celle  de  Cassiopée ,  qui  est  la  pre- 
mière des  constellations  boréales.  Ainsi  quand  on  voudra 
rapporter  nos  étoiles  à  celles  de  Flamsteed ,  il  faudra  quelque- 
fois les  chercher  dans  plusieurs  constellations  du  catalogue 
britannique ,  où  Ton  ne  s  est  pas  attaché  à  leur  plus  grande 
proximité. 

Voici  d  autres  irrégularités  semblables ,  remarquées  par 
M.  de  Beauchamp  dans  le  cours  des  nombreuses  observations 
qu'il  a  faites  à  Bagdad  sur  les  étoiles.  Flamsteed  met  dans 
la  Vierge,  n^.  101 ,  une  étoile  qui  est  voisine  des  étoiles 
i4%  i5%  i8«,  et  20^^  du  Bouvier  ;  Tétoile  76^  d'Orion  ne 
diffère  que  de  l' en  ascension  droite  et  peu  en  déclinaison,  de 
la  8®  de  la  Licorne.  Il  rapporte  à  la  Balance  la  première  des 
étoiles  de  5®  grandeur  qui  suivent  ;t  à  la  queue  de  Ihydre. 

La  Girafe  et  le  Lynx  sont  mêlés  de  manière  qu'il  se  trouve 
des  étoiles  fort  voisines  les  unes  des  autres,  qui  sont  placées 
dans  deux  constellations  différentes.  Pour  aller  à  la^  44®  du 
Lynx ,  il  faut  passer  les  pieds  de  devant  de  la  grande  Ourse. 
La  première  des  Chiens  de  chasse  ne  devroit  pas  appartenir 
à  cette  constellation.  La  25®  du  petit  Lion  est  près  de  [i  de 
la  grande  Ourse.  La  19®  de  la  grande  Ourse  est  voisine  de 
la  40^  dn  Lynx ,  et  assez  loin  de  la  grande  Ourse. 

L'étoile  \i  de  la  Couronne  se  trouve  sous  le  pied  d^Her- 
cule,  et  celle  qu  on  voit  sous  ce  nom  à  une  des  ilèches  de 
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la  Couronne,  est  au  Bouvier.  La  2^  v  de  la  Couronne  est 
à  7<^*  plus  loin ,  sur  le  nombril  d'Hercule.  Il  y  a  trois  étoiles 
à  la  tête  d'Hercule ,  qui  sont  Sa'' ,  SS*^ ,  et  34*  d'Ophîucus. 
Des  deux  étoiles  yt  sur  le  geuQu  du  Lion  ,  la  première  et  la 
plus  haute  appartient  au  Sextant;  elle  en  est  la  ii«dansle 
catalogue ,  et  une  qui  en  est  très-près  est  la  28«  du  IJon. 
La  49*  du  petit  Lion  est  au  mibeu  du  grand  Lion ,  au- 
dessus  de  A. 

La  1 5«  et  la  1 6« ,  à  la  fin  de  THydre ,  se  trouvent  à  1  o^ 
de  Jt ,  qui  fait  la  queue  de  FHydre  sur  T Atlas  de  Flamsteed, 
tandis  que  la  première  de  la  Balance  n'en  est  qu  à  2«*. 

Telles  sont  les  raisons  pour  lesquelles  je  ne  me  suis  pas  tou- 
jours attaché  à  nommer  les  constellations  comme  Flamsteed. 
Au  reste  mes  étoiles  étant  rangées  par  zones ,  il  y  aura  aussi  uu 
peu  de  mélange  ;  ainsi  poiu*  trouver  parmi  mes  étoiles  celle 
dont  on  aura  besoin  ,  ayant  à-peu-près  son  ascension  droite 
et  sa  distance  au  zénit  dans  le  méridien ,  il  faudra  quelque- 
fois la  chercher  dans  deux  zones.  Par  exemple ,  la  zone  du 
9  août,  qui  va  de  5^  à  io<>,  contient  les  étoiles  qui  passent 
à  5<>7,  et  celle  du  10  août,  qui  va  depuis  le  zénit  jusqu'à 
5^ ,  renferme  une  étoile  qui  est  aussi  à  5^  7  :  il  étoit  naturel 
de  ne  pas  manquer  une  étoile  qui  étoit  vers  la  limite  des 
deux  zones ,  quoiqu'elle  appartint  plus  naturellement  à  la 
précédente  qu'à  la  suivante.  C'est  par  une  raison  semblable 
que  dans  le  catalogue  britamiique  on  trouve  18  étoiles  répé- 
tées dans  deux  constellations  différentes. 

Au  reste ,  il  y  a  dans  le  catalogue  général  de  Wollaston 
une  table  des  étoiles  par  ordre  d'ascensions  droites ,  où  Ton 
peut  avoir  toutes  celles  de  Flamsteed ,  quand  on  connoit 
leurs  positions  ,  sans  parcourir  les  différentes  constellations  ; 
mais  il  y  a  beaucoup  de  fautes  dans  cet  ouvrage ,  d'ailleurs 
fort  utile. 

Les  observations  commencèrent  le  5  août  1789(1);  mais 

(])  Jour mémornble  parles  19 articles  delà  liberté  générale,  arrétéa  inm  TAssemblé^ 
p9tioaale,  Unuit  du  4  aii  5  ao^u 
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comme  je  m'occupe  ici  uniquement  des  étoiles  qui  sont  dans 
les  45  premiers  degrés  vers  le  nord  ,  je  ne  rapporterai  pag 
celles  des  premiers  jours ,  et  je  commencerai  par  le  10  et  le  11 
^oût ,  oii  il  y  eut  environ  90  étoiles  d'observées  entre  le  zénit 
et  4^  du  coté  du  midi.  On  pourra  les  comparer  avec  a  du 
Cygne,  dont  lascension  droite  étoit  de  3o8<>  34'  ^2'',  suivant 
le  catalogue  des  04  étoiles  de  M.'Maskelyne,  dont  Texactî- 
tude  est  bien  éprouvée;  mais  il  faudra  ajouter  aux  passages 
des  étoiles  |)1  us  septentrionales  0^^,27  pour  chaque  degré,  sans 
diviser  par  lo  cosinus ,  avant  de  les  comparer  avec  a  du  Cygne* 

Le  même  jour  on  a  la  32«  du  Cygne  ,  dont  Fascension 
droite  le  8  juillet  1790,  étoit  de  20**  9'  i",3,  et  le  5  août 
1791 ,  20** 9' 4"?  o.  Il  y  a  aussi  une  étoile  dont  lascension 
droite  a  été  trouvée  le  5  et  le  6  juin  1791  ,  de  19^  62'  48" >  8 ,  à 
3^  35'  de  distance  au  zénit.  Ces  étoiles ,  aipsi  que  toutes 
les  autres  qui  me  serviront  de  termes  de  comparaison ,  entre^* 
ront  dans  le  catalogue  réduit  des  1000  étoiles  dont  j'ai  parlé , 
où  l'on  en  trouvera  encore  d'autres  pour  les  mêmes  jours.  I 

Ije  12  août ,  par  a  du  Cygne  et  la  Lyre ,  je  trouve  que  pour 
comparer  les  étoiles  à  la  Lyre,  il  faut  ajouter  aux  passages 
des  étoiles  plus  hautes  que  la  Lyre  ,  pour  chaque  degré  ^ 
o'^,  1 7 ,  divisées  par  le  cosinus  de  la  déclinaison  de  Tétoile  dont 
veut  avoir  Tascension  droite. 

Le  i3  août  j'ai  aussi  4  étoiles  observées  exactement  à  la 

nette  méridienne  de  M.  de  Lambre  ,  vers  le  zénit  ;  savoir  , 
«^55'3i'S7,  à  89-47'  14'';  18»^  58'  i8",7,  à  89-  29'  5o"; 
T)''  i3'  2",7  ,  à  890  38'  8"  ,  et  19»^  17'  54",7  ,  à  88^  57'  21. 

s  4  étoiles ,  comparées  avec  ^  du  Dragon ,  m'ont  donné 

',19  par  degré  à  ôter  des  passages  des  étoiles  plus  hautes 
[Tie^dù  Dragon;  ces  quantités  toujours  divisées  par  le  co- 

nus  de  la  déclinaison  de  chaque  étoile  respectivement. 

Le  12  aoAt,  j'ai  aussi  z  o  du  Cygne,  à  0^34' ,  dont  las* 

nsîon  droite  le  5  août    1791  ,  étoit  20^  23'  38",  4- 

Le  1 5  août  je  me  servis  de  la  nouvelle  pendule  dont  j^aî 
T^^rlé,  réglée  sur  les  étoiles  ou  sur  le  temps  sidéral  ;  on  peut 
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supposer  que  la  Lyre  a  passé  à  9**  o'  21",  6 ,  et  y  comparer 
les  autres.  On  peut  aussi  se  servir  de  a  du  Cygne  ;  il  faudra 
ôter  des  ëtoiles  plus  basses  o",  182  pour  chaque  degré  dont 
elles  seront  plus  basses  que  le  Cygne ,  cette  quantité  étant 
divisée  par  le  cosinus  de  la  déclidaison  dcTétoîle.  Enfin  , 
il  y  a  r)  du  Cygne ,  dont  Tascension  droite  apparente  a  été 
trouvée  le  16  juillet  1790*,  de  19^4?'  ^S''>9- 

Le  14  août,  il  y  a  des  étoiles  près  du  zénit  qui  se  com- 
pareront avec  a  du  Cygne ,  dont  j'ai  rapporté  lascension 
droite  cî-dessus. 

Après  les  observations  du  1 4  août ,  je  transportai  le  mural 
k  la  face  occidentale  du  mur ,  pour  observer  les  étoiles  cir* 
compolaires ,  qui  étoient  le  premier  objet  de  mon  entre- 
prise. 

Le  19  août  on  peut  se  servir  de  ^  du  Dragon  26 1<^  26'  5o^\ 
et  alors  il  faut  dter  des  passages  des  étoiles  plus  hautes  o'\  19 
pour  chaque  degré ,  en  divisant  par  le  cosinus  de  la  décli* 
naison. 

!En  employant  a  de  Cassiopée ,  quîavoity**  10' 5o" ,  il  fau- 
droit  ôter  o'^  06  par  degré  des  passages  des  étoiles  plus  basses 
que  a  de  Casiopée ,  cette  quantité  étant  divisée  par  le  cosi- 
nus de  la  déclinaison  de  Tétoile  qu  on  voudra  calculer  ;  mais 
ce  résultat  est  contraire  au  précédent ,  qui  me  parolt  préfé-; 
lable  :  au  reste  la  différence  n  est  pas  fort  grande. 

Le  23  août  on  se  servira  de  la  même  étoile ,  quoiqu'elle 
n'ait  pas  été  observée ,  puisque  en  ajoutant  1  "  aux  passages 
du  19  ,  on  a  ceux  du  2^  ;  on  a  aussi  a  de  Céphée,  qui  a  été 
observée  ces  deux  jours ,  et  dont  Fascension  droite  apparente 
lei9,étoît3i8o23'38^ 

Le  24  août  nous  avons  ^  du  Dragon  pour  comparer  nos 
ëtoiles ,  et  P  de  Céphée  pour  savoir  de  combien  Tinstrument 
fllloit  4  l'orient  en  descendant  :  en  supposant  ^  à  26i<>  26'  28" 
d'ascension  droite ,  et  ^  de  Céphée  32 1«  28'  26"  ,  et  partant  de 
^  du  Dragon ,  il  faut  ôter  0^07  divisé  par  le  cosinus  de  la 

déclinaisoa 


DBS     S  C   I  fi  ÎT  C  E  S.  aoi 

(déclinaison  pour  chaque  degré  dont  Tétoile  înconoue  est  plus 
basse  que  ^  du  Dragon. 

Le  25  août,  de  8^  à  io<>  de  distance  au  zéaît,  on  peut 
partir  de  a  de  Céphée ,  en  ajoutant  aux  passages  observes 
des  étoiles  plus  hautes  o",  /^oB  pour  chaque  degr^,  divisant 
toujours  cette  correction  par  le  cosinu^  de  la  déclinaison. 

Pour  les  étoiles  du  26  août ,  entre  io<^  et  12*^  de  distai^ce 
au  zénit ,  où  pourra  se  servir  de  y  et  de  S  de  Cassiopée , 
î  1^  3'  5"  ^^t;i8^'3'  56"  ;  pes  deux  étoiles  s  accordent  parfai- 
tement, en  ajoutant  17''  à  Tune  et  45"  à  F^jut^e  dins  la 
catalogue  de  la  Caille  ;  on  supposera  leurs  passages  o''44'  ^  ^  '^  8 
et  1**  12'  25",  1. 

Le  27  août  j  de  1 2®  à  i4^  on  emploiera  a  de  Céphée  3i8<> 
^3'  38" ,  et  e  Cassiopée.  384^  52'  36"  :  il  Vy  a  que  1",  6  de 
différence.  En  partant  de  aCéphée,  Ton  ajoutera  pour  cloaque 
degré  auiç  passages  des  étoiles- plus  basses,  o",82,  divisées. 
par  le  cosinus  de  la  déclinaison* 

Le  29  août,  de  14®  à  1 6®  de  distance  au  zénit ,  on  peut  pren* 
dreÇ  de  Cassiopée  359^  3i'  8"  ,  et  €  de  Cassîopée24^  5^'  16", 
car  on  iie^tpouye  que  i  ",  2  de  différence  de  9?  à  14^;  eflsorte 
qu'en  partant  de  ^  il  faut  ajouter  aux  étoiles  plus  basses  p"o9,. 
divisées  par  le  cosinus  de  la  décli^iaJson. 

Le  8  septembre  les  étoiles  se  détermineront  par  celles  du 
g ,  y  en  ayant  plusieurs  de  répétées. 

Le  9  septembre  le  réticule  a  été  cheuigé  de  2"  de  temps 
ou  enfviron,.  par  méprise.  Pour  cette  jsone  de  i85>  à  ao^,  on 
a  ^.^n  Dragon  à  288^  7'  i5"  d'ascension  droite  apparente/ 
suivant  les  observations  de  M.  de  Lambre.  Le  8  juillet  1 790 
eUeaétéobservée  à  kliiiiejte  méridienne,  ayant  19^  i2^3o",4, 
et  le  5  août  19"*  12'  3i",o.  On  peut  aussi  se  servir  de  a  de 
Céphée  3i3^  23' 4^'^  9  ^n  ajoutant  aux  passages  des  étoiles 
^us' basses  0^275  par  degré. 

Le  9  et  le  10  septembre  oij'a  observé  aussi  7t  du  Dragon  r 
dont  j'ai  trouvé  l'ascension  d^roite  apparente  le  5  août  1790, 

Mém.  1789..  Ce 
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Le  9  septembre  vers  i/f^  de  temps  vrai ,  la  lunette  méri- 
dienne étant  dirigée  vers  le  pôle ,  on  voyoît  8  petites  étoiles 
télescopiques  qui  Tenvîronnent  actuellement. 

Le  1 2  s rptembre,  de  20*^  à  22® ,  en  partant  de  ^  de  Céphée 
32i<>  28'  5o",  on  ôtera  dés  passages  des  étoiles  plus  hautes , 
pour  chaque  degré  o'',3i ,  divisées  par  le  cosinus  de  la  dé* 
clinaison. 

Le  1 3  septembre ,  de  22®  à  24^ ,  on  supposera  le  passage  de 
P  Cëphéè  21*"  26' 55",  5 ,  et  Ton  y  rapportera  toutes  le» 
autres,  comme  le  12.' 

Le  25  septembre ,  de  2^^  à  26® ,  on  peut  encore  se  servir 
de  ^  Céphée.  Il  y  a  aussi  la  75*  du  Dragon ,  dont  Tascen- 
fiîon  droite  a  été  trouvée  le  5  août  1791 ,  20^  34'  9",  8. 

Le 26 septembre ,  en  partant  de  a  Céphée,  3 18^  23' 29", 
on  ajoutera  aux  passages  des  étoiles  plus  basses  o'',36  par 
degré.  Mais  en  partant  de  ^  de  Céphée  32 1  «>  28'  40"  >  il  faudroît 
ajouter  o",  59  par  degré  aux  passages  des  étôîles  plus^asiseSy 
«oit  que  cela  provienne  de  Terreur  sur  les  positions  de  ces 
étoiles  ,  soit  que  la  déviation  du  plan  ait  une  marche  diffé- 
rente dans  des  deux  parties.  Mais  on  a  aussi  la  73^  du  Dra-/ 
gon ,  dont  j'ai  rapporté  la  position ,  et  Tétoîle  r  du  Dragon ,  > 
qui,  observée  à  la  lunette  méridienne  le  16  juin  1790^^,  avoit* 
jg'^  19'  33",  3  d'ascension  droite.  Ces  étoiles  pourront  servir 
aussi  à  déterminer  les  autres  ^  en  les  réduisant  au  2&  sep- 
tembre 1789. 

Le  i  6  octobre ,  de  26<>et' 28*,  on  peut  partir  de  Y  deCéphée^ . 
352<>  /^5^<^\y  rectifiée  par  M.  de  Lambre,  en  ajoutantto'^S 
par  degré  aux  passagesf  des  étoiles  plus  basses,  cette. quaa-^ 
tité  étant  toujours  divisée  par  le  cosinus  de  la  déclinaisoin 
de  Tétoîle  qu*on  veut  calculer. 

Il  y  a  aussi  une  étoile  de  Céphée  à  26^  33^  ^  qui  avoit» 

le  5  août  1790,  22^  i5^  49" ^^  d^ascensîcwt  droite  t  et  une  &r 

a6<>  i5' ,  qui  avoit  22*  28'  38",  7.  .       .  '    ' 

Le  20  octobre ,  de  28<>:  à  3a<>y  e»  prenant  pour  tenïiejie. 

comparaison  y  de  Céphée  352^  44'  ^^'^  Fétoile  polaire  qui 
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gtoît  à  lâ^  46'  4'',  m'a  fait  reconnoître  qu'il  fauUjputer  aux 
passages  des  étoiles  plus  basses  o",  53  par  degré.  Deux  étoiles 
qui  ontpasséà  4»»  46'  et  4»^  49',  1  uneà  27^  16' ,  lautre  à  3o^3\ 
ont  été  déterminées  l&  14  juin  1 790.  La  première,  du  Renne 
avoit  4^  45'  1 7'',  7  d  ascension  droite  ;  la  seconde,  de  la  Girafe, 
avoît  4''  48'  1 9"»  7  •  celle-ci  est  sur  le  petit  Atlas  de  Flamsteed!/ 
Une  étoile  à  28^  5o',  avoit  le  5  août  1790,  zz^  z5^  6"  5 
d'ascension  droite. 

(|a  trouvera  dans  ces  observations  beaucoup  d'étoiles  du 
Messier^  constellation  que  j'ai  formée  en  1774,  avant  quel 
M.  le  Monnier  eût  fait  graver  celle  du  Renne  dans  le  petit 
Atlas  publié  en  1 776  ;  j'ai  conservé  celle-ci  dans  mon  Globe 
céleste,  publié  en  1776^  mais  je  n'en  connoissois  pas  alor^sles 
limites ,  et  elle  ne  s'étend  qu'à  i9<>  du  pôle  dc'ins  mon  Globe  ;' 
je  l'ai  supposée  de  même  dans,  le  catalogue  suivant,  Oxi  y 
trouvera  aussi  le  Trophée  de  Frédéric  ,  constellation  ét^iblie 
par  M.  Bode  à  l'honneur  du  feii  ix)i  de  Prusse  Frédéric  II, 
mort  le  17  août  1786.  ; 

Il  n'y  a  dans  le  catalogue  de  Flamsteed  aucune  étoile  jJour 
cette  partie  du  ciel;  mais  la  comète  de  i774>  qui  parut  dans 
cette  région  ,  en  nous  faisant  çentir  le  vide  du  catalogue 
britannique ,  me  fit  concevoir  lé  projet  d'observer  les  étoiles 
qui  s'y  trouvoîent  :  je  m'en  suis  occupé  dès  que  j'ai  eu  un 
grand  îristriunent/et'uh  observatoire  solide  pour  le  placer. 

La  troisième  cotnète  de  1 790  m'a  fait  jouir  déjà  du  fruit 
de  mon*  travail;  elle  a  traversé  une  partie  du  ciel  qui  ^toit 
toute  entière  dans*  mes  zones  de  45^  ^  '  ïfepuîs  Andromède  et 
'Gassicipée,  jusqu'au  Messier,  à  la  Girafe* et. ^  la  grande 
'Ourse;  et  les  positions  de  Flamsteed  étoient  quelques  fois 
en  erreur  de  a',  et  même  de  3'  47"  pour  0  de  la  grande 
Ourse,  comme  je  l'ai  déjà  dît, 

•  *  X*ea  journaux  de  M.  d'Agelet ,  qu'ij  m'a  confiés  en  partant^ 
m'ont  fomnif  du  côté  du  midi,  .les  étoiles  que  la  compte  a 
traversées  les  JQUrs  suivans,  ensorte,que  ses  observations, 
ïéunies  avec.W^  miennes  1  compléteront  la  partie  visible  di| 
ciel.     *  C  c  ^  * 


M^'    ' 
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Les  observations  que  je  présente  sur  les  plus  petites  ëtôiles  ^ 
auront  peut-être  un  jour  Tavantage  qu'on  a  recueilli  des 
observations  de  Flanisleed,  Mayer,  et  de  M.  le  Monnier, 
après  la  découverte  de  la  planète  d'Herschel ,  qui  s'est  re- 
trouvée parmi  les  petites  étoiles  que  ces  grands  astronomes 
n  avoient  point  négligées.  Qui  sait  s'il  n'y  a  pas  d'autres 
plahètes  plus  éloignées  et  plus  petites  en  apparence  que  celle 
de  M.  Herscliel ,  et  que  l'on  trouvera  avec  plaisir  dans  ces 
observiations  ?  Dans  un  cfiamp  aussi  ingrat ,  il  faut  semer 
beaucoup  pour  espérer  de  recueillir  quelque  chose, 
î:  La  Kone  cékste,  comprise  depuis  le  pôle  jusqu'à  45^,  à 
laquelle  je  me  suis  principalement  attaché ,  est  environ  un 
Septième  de  la  surface  du  ciel ,  et  cependant  elle  renferme 
plus  de  huit  mille  étoiles  visibles  dans  ma  lunette  ;  ainsi  il 
y  €fia  autoit  plus  de  56  mille  dans  tout  le  ciel  :  mais  la  partie 
boréale  étoit  œlle  dont  on  s'étoit  le  moins  occupé  ^  et  à 
laquelle  je  me  suis  d'abord  fixé*  ^ 

Voici  la  surfiice  de  difféientes  zones  en  décimales  ôe  la 
surface  etitîère  de  la  sphère,  pour  qu'on  puisse  juger  de  ce 
qui  reste  à  faire  pour  bien  connoltre  le  ciel* 

jDupuiS  le  pôle  jusqu'à  45^ o^i^S. 

Depuis  le  pôle  jusqu'au  tropique.  •  •   .  .  o,  Sol/ 

Depuis  4^^  jusqu'à  Téquateuf. o3^4» 

Depuis  le  tropique  jusqu'à  Téquateur. .  .  o,  199^. 
Depuis  le  pôle  jusqu'à  48®  ^'  de  dist .  »  o^  1 7 1 . 
Depuis  4*8®  5o'  jusqu'à  l'équateur o,  329.      ;     ,  ^ 

ta  2one  tjue  je  présente  actuellement  depuis  le  polejusqulk 
^5^  h  est  que  -^  de  la  surface  entière  de  la  sphère  ;  il  en  reéÀfr 
autant  et  même  im  peu  plus  pour  aller  jus(|u'au  tropique; 
mais  M.  d'Agelet  a  bf  auçoup  observé  dans  cette  partie  :  enti^ 
les  deux  ^ppiques  îi  y,a  7  du  totîi.  Ije  zodiaque^de  Mayer  et 
liés  oî  servations  dé  M.  d'Agelet,  pteuvt^ut  «ufhre.  ? 

'  '  t)epuîs  le  tropique  jusqu'au  po!e  austral,  il  y  a  —  ;  mais 
cette  partie  a  été  donnée  par  k  Caille ,  et  il  seroit  impossible 
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de  Tentreprendre  à  Paris.  Ainsi  nos  ^5 toiles  boréales  rem- 
plissent le  vide  quirestoit  dans  les  cartes  célestes  et  dans  les 
catalogues.  Il  ne  nous  reste  que  la  vérification  et  les  calculs  ; 
mais  Touvrage  essentiel  est  achevé,  et  tout  est  disposé  pour 
le  completter.  Au  moment  où  ce-ci  s'imprime  (nou.  1792),  il 
y  a  plus  de  mille  étoiles  dont  les  ascensions  droites  et  les 
déclinaisons  sont  réduites  au  premier  janvier  1790  par  Taber* 
ration,  la  natation  et  la  précession. 

Dans  les  observations  suivantes  ,  la  première  colonne 
contient  les  noms  des  constellations  et  ceux  des  principales 
étoiles  ;  la  seconde  colonne  indique  leur  grandeur ,  estimée 
à-peu-prtîS;  la  troisième,  leur  ascension  droite  en  heures  et 
minutes,  pour  servir  à  les  reconnoître.  Je  n'ai  eu  besoin  de 
cette  attention  ([ue  pour  les  premiers  jours  où  la  pendule 
ëtoit  régk'e  sur  le  temps  moyen  ;  car,  à  compter  du  i3  août, 
les  passages  au  fil  du  milieu  indiquent  assez  bien  Tascenâiou 
droite. 

On  trouve  ensuite  les  passages  aux  trois  fils  de  la  lu- 
nette, dont  Tintervalle  est  dans  Téquatcurde  26",  087.  Par 
ce  moyen  on  peut  Tavoir  à  toute  autre  déclinaison ,  pour 
réduire  chaque  fil  au  milieu ,  et  avoir  le  passage  de  la  môme 
étoile  au  méridien ,  de  trois  manières  différentes. 

la  dernière  colonne  contient  les  distances  ûu  zénît;  il 
faut  If  fi  augmenter  de  1'  3o",qui  est  à-peu-près  Terreur  du 
mural  déterminée  par  le  retournement  du  1 7  août.  En  pu- 
bliantla  suite  de  ces  observations,  j  aiu'ai  soin  d'annoncer  le*, 
cliangemens  survenus  dans  cette  erreur  de  la  lunette ,  et  dans 
la  position  du  mural. 

On  trouvera  2000  observations  dans  ce  volume.  Les  trois 
volumes  suivans  en  contiendront  chacun  autant,  à  moins 
que  je  ne  trouve  un  moyen  de  les  publier  séparément.  Mais 
en  attendant,  je  n'ai  pas  voulu  priver  les  Astronomes  de 
futilité  qu'ils  pourront  retirer  de  ces  observations» 
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OBSERVATIONS 

DES  ÉTOILES  BORÉALES  DANS  LE  MÉRIDIEN,' 

i  '  i  -  • 

Entre  le  pôle  et  i^S^j  à  48*^  5 1'  10"  de  latitude^  au  quart  de  cercle  mural 

de  t  Ecole  Militaire. 


Ob sensations  du  10  août  1789. 


Noms 
dés 
constel- 
lations. 


Hercule. 


Lyre. 

Hercule. 


Aîgle  a. 
Cygne. 


5a. 


45.  »• 


6.f 


t;  I  Dist. 


o 


PASSAGES  DES  ETOILES.     '.""'•  *" 

X;'n.  vers 

ie  midi. 


Prem.  HK 


Milieu.     3^  fil. 


I 


Ajoutez 
i'  3o". 


1.  A 

5.6 


H.  M.   H.  M.  S.     M.  8.      M.  S. 


t^  -«- 


434,21 


i.a 


2  3l 

6  24 

9  47»3 
1837,9 

o35  4c) 
043  1^,6 
10  46  34)5 
o5o5ti7 


io58     laS 

1 1  5o,7 

1  30  30,5 

i  36  5o 

1  4041,8 

14940,5 

1 

1  5a  35,3 


52    1,8 
.55  38 
60  a5 
6  57,5 

5  10,5 
6at  ' 

i638 

.    il  >.! 

30  36 

31  10,3 
.3/40,5. 

5355 

43   7 

$125 

3  7,1 

10  35 

18  53,4 
3'i    1 

5637 
43  5o,& 

47  »«»2 
5t  38 

57  33,3 

t 

143,5 

5  13,2 
1226 
16  25,1 

17  43;6 
20  56,6 
37  27,2 
41  18,3 
5o  iS,5 
5245 
53  14 


52  39,5 
56  14^ 
61    I 

,  4^3;5 

657,8 
8  53,4 

i6ii,a 
21  i5 

2818 

3431,2 

37  ^A 
4345 

47  44 
52    2 

'3/|3',5 

7  3a,â 

11    3,8 

3i  36,7 
37   4 
4427 

47  48,4 
52   5 

.H:  %. 
58  ip 

5916 

337,8 

5  47»9  1 
i3      1 

18  19 
21  32,8 

38  4 
41  fis 
5o  56 
53  23 
53  5a 
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0  19  39 

234  4 
2  53   2 

2  58  3o 

258  54 

2  52  56 
24542 

10  i3  19 

1  2451 
*.a7i3 

89  58  43* 
o  I7fk5* 
fk  i3  i5 

'  2  1044 

3  1247 
o  43  1 1 
028   8 

89  3321 

2  55  47 
i!64^ 

0  1  16 
40  29  3 

3  35  3 

1  II  5 
142  38 

14454 
.  2  28  41 

34»  5o 

I  32  19 

1  35  lis 
o  34  24 
o  18  28 

2  5o  4 1 
417  i3 

2  i3  35 

3  3  22 
2  5624 
a  021 
1  59  16 
o  11  54 
o  25    o 

o  i34o 


75  p. 

1 1  août. 

Aigle  « 

Cygne  «. 

Andr.' 


31« 


Cassio. 


49  { 
Si  . 


1 2  août. 
Drag. 


H.  M. 


.    6: 


1940 

20  3^ 
2346 
2348 

23  52 

23  53 
33  55 
2359 
a3  59 
2359 


Jti.  ML  S. 


11 

11  5q   8 

12  3  3o,9 

12 


S. 


14  ai  il 
43448,8 


1433  13 


i^38  5i,3 
i44i56 

443  iM 

44647 
r4  56  35 

145552,3 


5  1941, 


5  36  5^ 


>1133,Q 
1454,5 

u64m8 
30  17,6 

35  188 

2828 

5048,9 

3334 

•1  ■  •« 


5  56  35,8    57   3,8 
.75754,5 
16    3    1 
16   743,5 

6  1047*^ 
16 
16 


18  5    8   3428.3 
18  9(8   3930 


58  3i,8 
5  38 
8  19 

1 1  35,3 

i3  3i,8 
18  i3 


D.M.S. 


35   7,8 
40   8,4 


740 

59   9.3 
415 

8  54,5 
11  59,8 
i4  t4«3 
i«49 


3547 
40  46,5 


S8  3T    \ 

8943  i 


LalTTe. 


Cvptt. 


Aigle  «. 
't>giie. 
26^c 


45'. 

46*. 


7 

5.6 

6 

7 
7 

7.8 
6 

7 

6.7 

5.6 

6 

7 

5.6 

6 

6 
5.6 
6.7 

7 
6 

5-6 

5.6 

5.6 
5 

î 

S 

6 

4.5 


H.M.I  H.  M.  S. 


18  II 
1816 
18  30 
1833 
18  aG 


8 

84545 
84950 
8  5a  4 

8  56  37 


M.  S. 


DES 


M.  S. 


C  I  E  N  C  ES. 


»  ■» 


207 


'taam 


WMW 


■w 


«■ 


18  Soi     85950,1 


18  36 
184a 
1846 

18  5o 
18  53 

18  58 

19  o 
19  5 

»9   7 

»9  7 
19  10 

1913 

19  i5 

1918 

»î)"9 
1921 

1935 
19  a8 

19  3a 
1940 

1951: 
1955  . 

1958  j 


5  5ï 


4a   5 
46a3,7 
5oa9 
5a  40,5 

57    6»! 

60  a3 
63i 
la  3a 
1646,^ 
ao  i3,a 


3o  10 

33  35,4 

40  i4,a 


9 

9 

916  6,8 

91933,5 

9  a3  i9,a    a3  57 

9a8  5,5  I  2844 

9  ap  37 

9  3a  56, 1 

93634 

93635 

9  39  35,a 

9 

9 
947  36 

94845 

9  5o55,4 

95456,3 

9 
10    I  48,9 

10  10  3o,3 
10  30  38 
10  a5  aj5 
10 


3  1  10 
7I  io56i( 


ao    I  I  10 

20    3  !  10 

210  10  •  10 

ao  16  I  104537,5 
20  21  !  10  5o  13,7 


4^45 
47  ^5 
5i    8 
53ai,3 
5844,a 
60  55 
7  10 
10  11 
1 7  aS,  1 
30  53 
3455,7 

3048,1 

34  i5 

374». a 
57  4a,5 

40  53 

44  3,4 
46  4»a 
4854 

5o     3,3 


D.  M.  S.  I  1  7  8  9. 


48  r5, 1 

49  a3,a 
5i  35 
55  34,5 
58  15  58  54 

337,8  3    5,1 

10  56  11  31,1 

31   17  31  56,3 

35  4t»6  3630 

3844,5  2934,1 

3i  37,3  3a   6,3 
53   0.3  ;  33  58,9 


•+•  i'3o 
8948  3 
8911  39 
89  4  8 
89  B  o 

88  448 
10  i3  i5 
881833 

89  36  58 
8'8  oai 

8747  4 
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13  août. 
Uzard. 


4.  5 
7.8 
5.6 

6 
5 

6.7 
6.7 

5.  6 

4 


Amdro. 
3«. 


8«, 
>  Trop,  de 


6. 
5. 


U: 


4.5 
4.5 
1.  a 

7 

I 

6 

5 

5 

5.6 

.5 
S 
6 
6 
5 
5 
6 
6 
6 


r  j 


ao  aS  .  10 

ao  a5  ;  10  54  33 


3^3,3 
844»a 


11 
II 

II  i3  3ii 

Il  16  36,3 
II  1914 
13 


5. 
4 


ao34 

ao39 

2041 

ao43 

ao47  j 

20  5o 

ao  53 

20  56    11  36  5 

ai     1 

ai  18 

al  a4 

3127 

ai  3i 

ar  35 

2t  39 


II 

it    . 

1 1  53  32,5 

11 

13   «ai 

13 

13  835,9 
al  41  I  12  io55 
ai  49  '12  i8  47,a 
ai  57  J  133633 
21^59  I  12 


36  55,  a 
3951 
4618 
5o5i 

5347 
55    3 

428,3 

9*3,3 
11  18,5 
i3  10 
17  14,3 
1953 

31  53,7 
3641,7 

3o  57,7 
48  i5,5 

54  13,5 

57  i5 
p59,5 


9   4 
11  34 

1937 

37  fi 

12843 


3735 
40  38,8 
4656,5 
5i  28,5 

54  a5 

S  4 

10  a 

11  57 

13  49 
17  53,7 
30  Si, 9 
33  33,5 

3i  37 


5755 

5i5 

94»i4 
la  ia»a 


3922 


894714prop.de 
89  aj)  5o  [Frédér. 
89  13  53 
80  47  37 

89  31  17 
89  31  10 
89,659 

8938  8 
88  63  35 
88  57  31 

88  59  34 

89  t>   3 
04043,  _-     -_       -  _ 
o   0411  Irédér.    j  6.  7 
o    1    3iAmI.i8«.l  4.  5 

40  38  57  ÎTrop.  de.  5.  6 

88  38  48  [Frédér.      5.  6 

89  17  53 

8B  734 
80  11  5o 

8M1  i5 


7 
6 

6 

6 

5 

7 
6 

4.^ 
6 
6 
6 

4»  5 
5.  6 


87  ^9  17 
89  i5  58 

88  53   7 
o  '755 

.0  3436 

o  i8  3o.{Caiîop. 

417105 
88  54  48 1 
88  49  4a 
88  V9  3 

o  4  58 

88  53  5i 

89  10  31 
89  18  14 
88   5   6 

034  8 

87  33  33 

88  3  3ip 
8  9  58  1 5 .  Andro» 


6 
6 

7 

7 

7 
6 

6f 


54*  f  • 

89  19  58  ,  Per.  3.  g, 

88   839^ 

88   2  38|  3.  Per. 


6. 
6. 
1-6. 

Ai 

5.6 

8 
5 
5.6 
5*6 
5.6 
5.6 

7 
6.7 

7 

6.7 
5 

6.7 


r 
7 
74 


3.4 
4.5 

3 


22 

33 
33 13 

32  )5 

33  17 
3319 
33  30 
23  21 
23  37 
3339 
23  3l 
33  33 
2355 
33  40 
3344 

33  49 
33  53 

32  55 

33  58 
33   I 

35  5 
33  8 
33  i3 
23  18 
3339 
33  40 

3S43 

334 
334 

(33  55 
o    1 

o  4 
o  16 
o  30 

033 

037 
e  37 
o3o 
o36 

0  39 
04e 

045 
046 
o5o 
053 
9  58 

1  o 
1  I 
1  8 
t  I» 
116 

1  32 
1  36 

I  3o 

I  39 
I  43 

146 


3!  12  Sa  18,6 
7  j  13  36  25 
'12415^ 

)  "2  44  32 
124555 
12 
la 
12 

125626 
12 


M.  S. 


M.  S. 


;.  jD. 


M.  S. 


933,8  I    10  11)3 


»9  >4 

23  23 

34  35,3 
37  3o 
3o34,5 
54^6.' 

4^471 2 


i3 

i3 
i3 
i3 
i3 

i3]8  35 
iS'ai  44 
i3 
i3 

i3 

i3  3347,5 
i3 

i3 

1 3  46  53 
)3  58  4,5 

14  856 

»4 

14  i6  3a,7 

«4 
1434  10 

H 
14333a 

14 

14  48  35 

14     ' 

145543 

14  56  . 1 

14 

5   0,5 

751. 

829,2 


5s  57,5. 

27   3,4 

45ii 
46  34 
|49'3 
4923 

57   4 

040 
3  12 
5  18,2 


33  36,3 

5743 
U^65,5 
I  45  5o.2 
47»  3,3 
4952 
5o    a, 5 


«» 


14 
i5 

i5 

i5 

i5 

i5  i85<> 

i5ai  33 

15  3633' 

1539.13,8 

i5 

15  5649 
i5  4015^5 
>5  î 
i5  5i  18 
i5 

165917,8 
ïG  7  33,7 

16  10  5a 

16 


47  3o,3 

5843 

9  36.2 

1345 

17  11,5 

18  16 

«4  49 

34  10 

49  i3,6 

5:^14,1 

$6  31,5 

56  40,4 

5956.2 

'54b  • 

43o;7 

»4  4M 

15  18 

193^ 

33  2 

27  i3 

2955 

33  33.2 

37  2$ 

40  55 

4535 

5i  58 

5546 

5q  56,5 

8  i3,3 

11  38,2 

«437 

12  i7»7 
i5  i5 


-h  i  3o 

89     3  14 

8928  3 
8^54  i 
88  41  3o 
88  08  11 
8834  9 
88  1 9  30 

88  33  28 

89  5o  36 
883151 
8846  o 
88  954 
88  27  65 

88  .'i7  3 
8931  45 
8915    5 

89  6f7 
89  54  63 
8946  7 
89  58  34 
89  31  7 

Ô56  53 

88  55  56 

89  37  34 
89  3i  34 
88  33  54 

88  38  33 
893354 

^38  13 

033  36 

87  40  58 
8956  56 

o  o33 

89  44  26 

88  59  40 
8843  i3 

88  35  53 

89  28  19 
88  33  II 
8838  i5 
883434 
874357 

S  45  12 
55  52 
8857  ^ 
881335 
88  20  47 
88  12  38 
88  20  49 
SS  45  40 
SS  14  5a 
8745  3 

87  38  24 

89  13  32 
89  5  12 

88  1 1  i5 
05948 


^ota.  Après,  cas  obsenration^  Fliorloge  s  été  réglée  sur  le  premier  moliile  ,  ensorte  quj  le  passaj^e  au  milieu  indique  à-peu-près 
kt^nsion  droite  en  tempe.  «         ' 

Le  18  aodt  W  mural  a  été  dirigé  Terâ  le  nord. 
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MHmOIRSS  bS  I.*A0ADÏHIB 


^  « 


'}.. 


1* 

l 


OBSERVATIONS 
Faites'  à  la  penâuU  régUe  sur  l&i  é$<dieâ* 


X^oms 

des 

CORSt 


f  i4ào^ilr. 
:aCygde. 
Cjrgoe. 


Lésard. 


4*. 
5«. 


Tropli.  ' 
de  Fijéd. 

Pégase  «. 
Andr. 


Draft  i».^ 

■-  I 


f 


Cygne. 


1  ». 


•a 

•S 

* 

M 

O 


PASSAGES  DES  ETOILES. 


a 
G 
6 
6 
6 

7 
6 

7 
5.6 

7 

7 

4 

3.4 

6.7 
4.  5 

5 

•7 
6 

'4 

2 

5 

4;  5 

4 


1; 

31 

I 

6.7 

6.  7 

5.6 

5.6 

•8 

6 

8 

B 

8 

■7 
6 
6 


6. 
5 


-5 
8 

.7. 

7 
4.3 


Prem.  £1. 


H.  M.  S. 


20  33  32,4 
21 

12 
12 

21  43  i3 

21 
21 
21 

2i565i,3 

22 

22     1  28,5 
22  10  39,5 
S2  l5  l4< 
2220    2,5 

22  2359  7 
22 

22  36  27, 1 

22 
22 

22  46  d8 

22  53  47,8 

23 

23  2  10.5 

23  7  i5,3 


7 

7»^  9>4 
8 

8 

8  22  21,5 

8 

?  . 

8f3<>2o,5 
8 

845  6 
^4555 
8  46  53^2 

8  53   2,5 
8 

8  57  49  9 
8 

9  3^9>5 

9 
9 

9 

91145 


Milieu. 


M.  S. 


34  7>8 

3Gi9,5 

4»    9»5 
43  5o,4 
4657 
5i  3o,5 
52  i3 

.0  14 
a   5 

Il  16 
i55t,2 
.ao38, 


:? 


2435 


37  2.9 

58  5i,2 

42^7 

47   6 
54  i3,8 

^39.7 
248,2 

753 


1    6 
25  5o,5 
-1-643 

1727 

23    -2 

27  32,7 
2020,2 
35  i3 
40  1,2 
42  11,5 
},5  4^i  . 

46  36  : 
4735,» 

5341,1 

68  28,2 
5955 

340,2 

4  3o 

•  •  .  •« 

9   «>.5 

1224,9 


3'.  fi). 


M.  S. 


5443,2 
34  34,5 

36  55,7 
4147,6 
44*7,9 
4734.3 
52  8,7 
52  5o,3 
58   5.7 

o5o,5 

11  53 
16  3o 
21  16 
25  11 

3447 

37  38,9 

43  4 

4744 
54  39,5 

o  17 

326,1 

821 


I  42 
2G3i,9 

17  23 

18  8 

2443. 
28  x4 
3o    1,2 
35  ^3,9 

46  42,2 
42  53, 1 
'46  ^6,5 

47  iG,2 


5t33 

54  19'» 

55  37,» 


6053,3 
421^6 

6  $3,6 

942,6 

i3  6,8 


Dist.  au 

zén  vers 

le  inîdi, 

aiouiei 

i*  3o". 


D.WLS. 


417  9 
4   o38 

2  55^5 

0  7  18 

1  22  10 
221  45 

0  42  lO 
04657 
i36  37 

1  54  54 
i56a5 

224l5 

02438 

2  11  23 

3  20  i5 
35345 
3  42  43 
34321 
3  12  2 
o  1241 

3444  6 
01841 
034  o 
©57  a5 


au  nord. 

85  12   3 

3  35  31 

2  20  o 
234  i5 
25627 

3  5  3o 
3  19  12 
3   7  5o 

2  55i3 

3  53  25 
24519 
2  4a  35 

2  56   6 

3  33  22 

o  949 

8958   3 

027  10 

04419 
3i3a6 

32249 
2  /<8  20 
5  58  56 

4  65i 


1789. 


19  août. 
Cygne^ 

10«,  I. 


ao«. 
244. 


Cygne. 


Côph.  «. 
Cygue. 


ii\ 


m 

*  Nota,  Ce  jour*  là  Tinstrumcnt  fut  placé  du  c6té  du  nord. 


au-des«. 
deCép. 


H.  M.  S. 


5.6 

6.  7! 

5 

7.8 

6 

6.7 

7 
.7 

3.4 
5 

6 

6 


l 


6 

7.  8 

'•I 

5.6 

5.6 

6 

5.6 

'■i 

6 
5.6 

6 
6.  7 

5 

6 

6'^ 
o.  7 

3 

6 

l 

6 

5.6 
y.  8 

'l 

6 
6.  7 
5.6 

6 
6 

4.5 


9  ^7^^^ 
9  18  55,2 

9224^^,2 

9  23  5'i 

9  a8  a5,8 

9 
9 
^9 
93730,1 

9  38    1,5 

9 

9      ^ 

94450,7 

9  4r)4i»5 
953  II 
95351 


M.  S. 


20   242 

20   345 

ao   735 

20 

ao 

20 

ao 

ao 

ao 

ao 

ao 

ao  2451 

ao 

ao 

ao36ai,5 

20  39  45,3 

20  44  >8 

ao49   8 

ao49  *7 
ao 

ao 

20 

a 


a 
a 
a 
a 
a 
2 
a 
a 
2 
2 
i 
2 
a 
a 
a 
a 
a 
a 


9  1 
la  53 

i 

aa5i>a 


5417 


18  3,8 

19  12,2 

23  24,  i 

24  54,3 

a9  3,9 
29  54«2 
32  53, 1 
35  43,9 

41  58,3 

44  5 

45  3a 

5o22 

53  52 
5430  2 
5935 
S  23,3 

420 

8  i6,a 

10  17 

11  1,7 

i5  36 
i8i3,a 
ao  i3 

31    7 
a/j  39 
a5  5i,9 
a8  53,'5 
3i  a9,a 
37    2,6 
40  26 
44  58 

4948 
4968 


59  19,5 


3fte,5 

5  a(o,6 

947 

11  i5 

1545,4 

7    7^* 

1 

-aSSa 

23  ^.7 
2à  35,3 
28  43,6 

3o5o,5 

3.1  4a,,8 

34  57,3 

56  9 

38    0,5 

4a  47i3 

46  9,9 

47  45,8 

54ao,S 

M.  S.  I 


i84a,8 

19  5o,5 

\^\  4 
25  i5  I 

'  2943,3 
3o  55,9 

I  35  54,  a 
5425 

38  52 

39  23,5 
4345.2 

44  4^^ 

46i3,5 

5i    3 

54  3i>5 

60  i5,7 
445.3 

5  7.» 
8  57ta 

10  58 

11  42,5 
14    1 
1616 
1855.3 

30  54 
2148 

aG  12,4 
2934 
5a  6*5 
37  42,8 

41    7»^ 

45  38 

5o  27 
5o58,2 

5239.5 

58  55,4 

59  59'9 
239.3 
4383 

6  3 


14592 
1746,6 
20  25 
3043 


25  16,3 

39  24,5 

Sa  24 
35  37,3 


4!Ç28 
46  5 1,8 

48b5,5 


D.M.S. 


4-i3o 

05945 

o5~4i 

2234a 

22456 

1559 

2  019) 

1 55  21  i 

14515 

3  11  28 

3  1413 

349  « 

3  3f)  10 

3  55  i5 

3  0^9 

^^M7, 

24214. 

222  8 

35ii5 

35^3  3 

337  33' 

25916 

2  52:»3 

3a'3n8 

2  52:'i 

25i58 

33416 

3i^i5 

M5  7 

24557 

21539 

3  22  it>  ; 

23939 

32i4^ 

244a' 

124  0 

i  3 18 

04645 

2  4»  34 

2  543ii 

33017 

5 5o  11 

4  040 

344  5 

343  3 

iaJ9i8 

i55  3 

35759 

3  es-r 

3  9  4*5 

58  55 

349^3 

35i55 

415  53 

3453» 

3  2^4» 

a3i3o 

i25M 

350^2 

4  810 

4  550 

35955 

dHM«« 


>9 


aoû 


î)Ba      SctEKcS8< 


19  août. 
I  ta-dest. 
deCépb. 


Uurd. 
5«. 


5i. 

9*- 


SO9 


H«  M.  S.  I  M.  S.  I  M.  S- 


6.7 
6! 


6. 


Troph. 
deFx«<L 


GHtîop. 


Cipliéer- 
iCiuisp. 


PoW 
Cisiiop. 


A 

I 


5.6 

7 

6.7 
6 
5 

» 

5 
6.7 

6 

6.  7 

4 

'1 

6 

5.6 

6 

7.  y 

7.  o 
6 

'•I 

6.7 

a 

7 

7 

6.7 
5.6 


l 


Perlée. 


Il  II 


6 
4.5 

5.4 

a 

a 
7 

6 
6 
6 

5.^ 

7. 8 

6 


aft  a49 

aa   3  ia,9 

aa  5  ia,7 

aa^ 

aa  10  3 

aa 

aa 

aa 

aa 

aaa64^a 

aa3i  53 

32  35  36 
aa 

aa 

aa4938 
aa 
aa 

aa  57  a4,8 
a3  1  x(>,3 
a3  640,9 

33  la  35>a 
a3  i3  3o 
a3  18  33,5 
a3aa  ii,5 
a3a4  56 

33 
33 

a3 
233946,7 

a3 

a3 
33 

3347  36,1 

33 
a3 
a3  54  18,8 

a3  57  a7 
o 
o 
o 
o  >i    a 

o 
o 

o  «946.a 
o33  3i,3 

o 
o 
o 

03737 
13  it 

a»  49 

a6  37,7 

3953 

3343,5 


4930,5 
4653,7! 


339 

3  5a,6 

5  53 

6  34,5 
1043,5 
i5  3o 

31  41,7 
3735 

' 


3a  33,5 
3617 
37  4 


5o  17,5 
5439,3 

58   5,3 

,57 

7^1,7 
*3  17,4 
1411,5 
>9  *4.a 

33  53, 1 
35  35,8 
35  39 

3l  3,3 
40  37,7 
4336 

4a  36 

48  17,5 

4847»4 
5a  56,3 

5459,9 

58  14,3 

3  3o,5 

4i5.5 

1144,3 
14  0,5 
1644 
30  36,6 

34  13,7 

3443,5 
25  3 1,8 
385a,4 
5o  43,5 
i35i 

1633 
33  39 
a7   8,3 
3o34,4 
3434,6 

1446 


43  ta 
45  3 
47  35,a 


1 1  33,8 
16  10,3 
18  3o 
18  58 

32  33,4 

a8  6 
3958 
33  la 


4346 
5o  58,4 

55  10,5 

58  46 
338 
8   3.7 
i3  59,2 
1453,» 
1956 
33  34,2 
36  t6,5 

a6   9.7 
3745,5 

4*  49»3 
41  10 
43   8 
4318 
4553,^ 

49a8,5 


^9   >*7 

4»N7 
455 

73i,a 

1336,5 

1441 

1735,6 

31     7,3 


3956,3 

6349,5 
14  3a 

17    ».7 
a3  10,7 

3750 

3i  14,5 

35   7,7 

3538 

38*35,8 

39  6,7 

43;53,7 

4543 


D.  M.  S. 
-f-  1  3o 

'^  34  30 

3  3i  19 

3  2843 

3  35  58 
34355 
3  18  16 

3  53  3o 

4  0  13 

338  o 
3  1433 
1  40  i5 
1  47  âo 
33347 
35450 
3  3  35 
3  18  14 

339  10 
3^747 

a4Bi8 

3  33  34 

3  13  19 

4  1 1  40 
408 
33758 
339  3 
3  lis    7 

3  31  24 
31447 

37  3424 

4  920 
41338 

4  1035 
341  la 

5  20  19 
33o55 
3i5  5i 
3  73Î 
9  634 
34853 
33530 
53949 

4355i 
3  o  8 
35448 
34754 

3  36  56 

4  746 
3  5i3o 

6  3o  10 
39  17  43 

396 
14341 
3  33  56 
3545r 
36631 
440 
357  7 
3  o33 
1  53  14 
3a3  9 
3  950 
53è55 


11789. 



H.  M.  S. 

M.  S. 

"ALS. 

19  août. 

Pertée. 

6 

148  4,6 

4846 

49  «74 

7 

1 

53  55.8 

54  35,8 

6.7 

1 

56  53,5 

^7  34.4 

s'    1  59  4*5 

5945 

036,9 

5!    3      - 

i4a,5 

3  32,3 

5      337 

3  47»6 

3  38,5 

• 

4.5 

a   5  4 

544.8 

6a5,i 

^'l 

3   836 

9   7.a 

5.6 

a   8  5q 
ai3i6 

939*8 

io3o,a 

5 

1 3  56,3 

1437 

5 

a 

1641 

1732,5 

5.4 

3 

1951,3 

4 

3  31  58,1 

33  38 

33  18 

4 

a  35  19,3 

36  0,3 

364» 

5 

a 

38  27,7 

39  9 

33  août. 

Drag* 

6 

18 

1141,5 

13  33,8 

^ 

7-2 
7.8 

18  0 

181 A  43,3 

»4  39,3 
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7-8 

7 

7-8 

7 

7 
7 
7 
8 

0 

7 
6 

5 

4 
4.5 


7 

7 
6 

9 
9 
8 

7 
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M.  S. 

1  45  ^'uS 

1  '0    6 

5i  an, 5 

1  57  4  ri,  2 

58  55 

a 

5  54,5 

24c 

5  17,5 

2    g5o,7 

10  5  > 

2 

io5't,5 

2  1559,5 

i5  i5,7 

2 

«•i  :)j,:> 

2 

17   6 

a 

a 

19. i?. 

a 

20  58: 

a 

22  44,  t 

22943 

"il    1,5 

a 

5i  16 

a 

a  44  45 

.',5  57  : 

a 

•7  59 

a  5o5o 

5a    6 

1 

56  46 

a  59   5 

6013 

3 

3 

4>7'^ 

3 

3   754,5 

8  5a 

3    ' 

8  58,6 

3 

3  ao  5o^5 

aa    1 

3  25    2,7 

24  »9'7 
27  40.3 

3  2r>  27 

3a7i3 

2828 

3 

3  3a5o 

54  8 

3 

3817 

34546 

U  58,5 

3  {5  io,5: 

46ai,7 

3  40  58 

48  8 

3 

S  M  ?f),6 

^249 

3  55  40,5 

54  55,5 

S-ifi   0 

(il  12,5 

.4 

542 

4 

541 

484 

0  18 

4'iodi 

la  4 

4 

'44'.5 

4 
4 
42158 

4 

4 

4  383o 


'o  ?o,5 

"2  29,2 
56^4 

45  16 
45  26  : 

4q  4/> 
967  10^6  I  58  3o,5 


935 
Q 

q 

9 

o 


M.  S. 


48  25,  a 
5a  55,2 

5f>  7 

5  7 

628,9 
12  17 
la  8: 

16  af)^2 
if)  10,5 
18  17  : 

17  5o.5 
îo  55  2 
22  1 1 
a5  59 


5a  53 
4611 

4o  »o 
55  21 

5758 

Gi  2a 

3  23 

5  54 

6  6.3 

10  9,8 
9  5{)>5 

11  16,5 
25  12. 
a5  37 

29  44,5: 
3i  58 
3526: 
39  a9,5 
46  1 1 ,5 
4733 

49  >6  : 
49  5c^,2 

54  o  : 

55  5,5 
6a  3i 


)o3o  ; 

i3  17 
1559,7 

19  «7*8 
21  ai 

2421,5 

a(>  54,5 

28  3i 

4048-7 


D.  M.  S. 

+  i  3o 
21  18  8 

ai  40  a 
20  ^7  5a 
20  55  07 
:  o  28  5-^ 

20  4»)  5o 

21  6  18 
ai  a8  o 
a  1  r  25 
ai  5  55 
204-1  8 
21  5  4 

21  24  47 
214911 

21  58  18 
?0  /|2  4'» 
'1\   16  17 

20  *0  1  1 

ai  5o  57 

20  17  2iO 
?o  3  21 

21  56  52 

22  1  54 
22  55  12 
22  i5  14 
22  22  5i 
22  i3  25 

20  i5  27 
aa  a  20 

21  18  57 

21  46  ii5 
20  5a  1  a 

22  17  1 
20  55  49 
20  58  14 
20  22  54 
20  4  54 
:>o  5i  19 

20  5  o 

21  o  23 
21  26  5o 

1 22  22  27 

23  1659 

21  1 1  5o 
20  58  45 

22  7  7 
p-2  5(>  40 
20  56  o 

20  5o  34 

21  i5  5a 
ai  59  o 
19  ^^  .45 


3i5i,5 
35  5o 

5741,6 
4a  10,5 
46  38,5 
4648,2 
5o  a^»,2 
^q5i 


1789. 

1 3  sept. 
Dmcon. 
CépLée. 


a3  910 
32  56  6 
22  1 5  5o 

24  9     ?7 

28' 8   7 

22  58  iR 

23  3i5 
22  5 1  22 


Dragon. 


78. 


79- 
16  Cépli. 


24  Céph. 
80  Aiidr. 


Céphèf. 


Mestivr. 


/• 


6 


6.7 

7 
8 

6 

7 
7 

"S 

0 
8 

6.  - 

8.9 

9 

7 
6 

0 

« 

6 

9 
8 

6.; 
5 

7 

6 

4.5 

6 

5 

4 

5.  (> 

7.8 

8 

8 

7 

7 
7.8 

7.8 

8 

9 

7 
8 

8 

8 

8 


•>  1  '.  1 


7- 

7- 
7. 

7. 


8.  0 
6 

7.8 
5 
6 

6 

î) 
9 

7 
6.7 
4.  5 

6 
6 
5 
6 
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30   5  ai 

20 

20 

20  i3  56,5 

20 

20  22  a6,2 

20 

20  29  a5 

20  o8T8,5 

20  59  58 

l'O 

20  'j7  "7 
20  5a  28 

20  5(i46 

21  1    8 
21    7  18,5 
2112    7 
2112  17,5 

21    18  11,3 
21 

21  ?8    0,5 

21  28  10 
2  1  5C)     6 

18 
1  4755 
21 
21 
23 
22 
23 
23 
23 
22 
23 

22  1  9  20,5 
22 

23  25  4^»^ 
23  26  6 
23  29  33,5 
33  39  3o 
32 

334341*7 
33  44  47 

22  47  53  : 
22  ,7  54 

32.^8  21 
22  49  54,5 
33 

aj  5  .|3 

25 

35  10  3o 

23 
33 

25  17  57 
ii5  19  9 
a3  20  a 
a?;  25  56 
a3  38  5a 
3343  »7*5 

23 

a3  45  47 


1  3o,3 

1  5  \r 
4  25,5 
448,5 


M.  8. 


643 

10  59  : 
12  06 
14  68,2 
16  17,2 

2349 
5o  ^5,5 

39  :i(i,5 

40  j6 


55  48,-'i 
57  6 

2  25 

8  45,5 


1954 

29  18 
2928 

40  26  : 

43  56 

5o  12 
56  8,8 


M.  8.  I  D.  M.  S. 


3i5 

545 
6   5,6 

9  58,5 

1647 
20  53,.' 

:fi  18 

2-    1,  ' 

27  28 

r>o  .|4 

-0  '»9 
55  5i 

44  0,8 

4»,  7 
h8  52 

49  i5,:» 

19  '^7 
^11  16 

>ù^  19,'» 

r  10 

îf54o4» 
a3  5i  25 


10  17 

1  1  D'» 

19.58 

12  45 

10  25 

ao36 


35  1 

44  44 

46  7. 

47  lî**» 
5i  1,9 


8  5 
Il  36 
i358 

i7  37*r» 
25  12,5 

5a  5,7 

41  14 

42  14 
4j  19 


i45i 
i5  6 

2349 


41  44 


5o35: 


J7  32 

4  6,f 
433 

7  2 
7  33  : 

1057,: 

t5  45,' 
17  3,; 
22  18 
2542, 

••-8  23,. 
::S  49 
5l  4 
5i  10, 

>7»4> 
45  20,'. 


Ô2  5t 

56. 40, 
8  57,r 
11  43 


:lO  48 

I 

•2  49 

5i  a4 

17  33.  • 
.{8  3-» 
Jà  25,'» 
54  6.7 


-f-i  3o 
a3  1 7  3o 
a3  59  a5 
23  9^0 

23  33  18 

33  428 
23  35  16 

23  40  o 

22  56  a5 

a  >  53  ^i\ 

22  l5  13 

23  30  i3 

22  G  12 

23  53  5o 

23  37  '6 

'2. 1  35  5o 
33  55  5o 
'.i3  35  2 
23  40  /io 
23  18  43 
22  ao  16 

22  14  5o 

23  1343 
23  a3  46 

33  19  o 
23  57  12 

7.3  49  48 
33  18  5 

13  19  16 
23  37  48 
\1  35  4  > 
Ï3  11  57 

?a  5a  5o 
>.3  40  af . 
\  1  45  35 
î3  39  ir 
î3  5i  25 
>3  53  4? 
'3  i5  o 
•2  545.'! 

'2  54   ï< 

■5  16  5- 

'2  35  5' 

25547 

7.  55  4/ 

3  5o  2} 

»2  5o  i< 

•.5   7  4' 

.3431^ 

V»  17  1- 

5595- 

•55541 
'4   o  5' 

349  a 
•4   4  4^ 
115  5 1  4' 
i3  48  37 
'3  5a  K. 
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iS  48  5o 
33  35  3' 
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O  B  S  Ë  R  VA  T  I  O  N  S 

DES  ÉTOILES  BORÉALES  DANS  LE  MÉRIDIEN' 

Entre  le  pôle  et  45<»,  à  480  5i'  10"  de  latitude^  au  quart  de  cercle  mural 

de  t  Ecole  MUitaire. 


{ 

Observât 

ions  du 

10  août  1780. 

l 

H.  M. 

H.  M.  s.     M.   S. 

.  ...  ' 

M.  s. 

■■■IHBiB* 

D.M.S. 

-  ' «-rarw  -                                                                                                                                                                                                                ...... 

10  août. 
Cygne 

7«  6- 

21  18 
21  22 

11 

11  5q   8 

12  3  5o,9 
12 

5557 

60  34 

61  20 

-f-   1  5o 

092 
5  1245 

Noms 
dêê 

• 
2 

Asc.d. 

PASSAGES  DF.S  ETOILES.     ^"^-  «" 

z.-n.  ver» 

constel- 

à-peu- 

1                1                1  a:^..'»JJ  I  73  f. 

''l 

21  26 

21  25 

4   6 
^326,2 

4  3,5 

3  5340 

4  9»^ 

lations. 

• 

0 

près. 

Prem.  Hl. 

Milieu.    3  •.  fil.  1  :?;:  /  ■ 

1940 
20  3  1 

1                      11     00   . 

Il  I  août. 
1  Aigle. 

10 

Il   7  5i 

14 

1454,7 
826,2 

20    1 

16  18,8 
9  ^5 

-— -  -   ■• 

H.  M.    H.  M.  S. 

|M.  8.   1  M.  S. 

D.  M.  S. 

4029  S 

4  »7  '8 
3  22  ,2 

Hercule. 

7 

18 13      8 

62    1,8  1  52  3q,5 

oioSgl^ûdr.* 

?-r: 

2346 

6 

1817  j    8  55   » 

^38 

56  14,2 

134  41 

6.6 

2348 

14  21  11 

2146 

2222 

3  56   a 

7 

182a  !    85949 

6026 

61    1 

2  53   2 

6.7 

23  52 

142448,8    2624,5 

16   2 

35424 

6.7 

1823.    9    121,3 

557,5 
'  4  1:7,5 

2  58  3o 

6 

23  63 

14 

27  i3 

1  3341 

6.7 

1826:    9 

.  443f5 

2  58  54 

6 

23  55 

14. 

2847 

0  22  55 

6.7 

1827 

9   434,a 

5  10,5 

2  52  56 

6 

2359 

1482  12     1  3247 

3  3i  35 

6 

1828 

9 

^XX  ' 

6  57.8 

24542 

6 

2559 

«4 

32  i5 

3  56  25 

Lvre. 

I 

9 

8  52,4 

10  i3  19 

22. 

5 

2359 

«4 

33  4 

5  55  5<^ 

Hercule. 

6.7 

18  38 

916    1,2 

16  38 

^    - 1 

1  24  5i 

6» 

0   2 

»4 

3^27,2 

56  a,9 

354  6 

6.7 

1837 

9         '  ' 

-Il  >  . 

i6ii,a- 

t  2713 

• 

.  6. 

0  6 

143861, 2    39?6,6 

40  2,6 

3  22  4g 
i    760 

6 

{1842 

9  >9  % 

20  36 

21  i5 

89  58  43* 

1                               • 

5 

0   9 

144166    I4a33 

4^  10,6 

6 

1843 

92032 

21  10,2 

« 

0  1725* 

1                     , 

5; 

»  9 

144»  18,$.  4268. 

43;>6,i 

,1    1  44 

6 

1849 

927    2^5» 

.2/40,5, 
33  55    ' 

2818 

;.<>l3l5 

1 

^•7 

0  14 

144647       47  M 

4B   a 

1  56  62 

18  55 

9 

3431,2 

2  1044 

^•7 

0  18 

1460  35       6t  12 

61  49,5 

1  3446 

7 

18  58 

9 

37  i£,5 

3  12  47 

6.7 

0^3 

14  55  62,2    56  29 

S?   6,5 

a    441 

7 

19   5 

9 

43   7 

4345 

0 43  II 

^% 

6 

026 

'4 

6968 

6034.6 

a34  2i 

7 

19   8 

9^ 

47  44 

028   8 

Cassiou 

7 

029 

i5 

2l3 

à  49 

2454^ 

6 

1913 

95044 

5l33 

52     2 

893821 

20  ir. 

4.5 

.032 

i5   448 

624 

6  0,9 

a  67  X 

6 

1925 

10  23r 

3  7,1 

'3  43;5 

î»i55  47 
1I64À 

• 

6.7 

c55 

i'5   7  62 

« 

8  4,4 

3    5i^ 

6 

1929    10   624    . 

7    «'7. 

7  3a,d 

'  -    .    '  , 

6 

Ci  58 

i5io47»» 

:l  123,0 
14  54.5 

lA   9^ 

a  124 

6 

1932    10   947,3 

10  25 

11    3,8 

0    1  16 

6 

041 

i5  14  16,7 

i552,6 

0  19    i 

Aîglfi  «. 

1.  a 

101827,9 

18  53,4 

'9»9 

4029  3 

S 

043 

16  .     :: 

U64I48 

1718^3 

1  17  3 

Cygne. 

5.6 

1953 

10 

Si    I    . 

3i  36,7 

335   2 

6 

.047 

i5  1941,2 

20  17,6 

a  55  4 

1953 

103549 

5627 

37   4 

1  11    5 

5 

o5i 

i5 

;      /   • 

25    4 

a  S5  1 

6 

20   5 

10431X6 

43  5o,5, 

4427 

14a  38 

A         1 

6 

062 

i5 

26188 

2555 

•  a  19  i 

Z2. 

45 

20  9 

104634,5 

47  n»a 

47  48.4 

14454 

Andr. 

5.6 

o55 

i5 

2828    • 

29  6   . 

0  ^4  1 

»    a42  4 

6 

20  i3 

io5o5t,7 

5t  28 

52   5 

.   22841 

4af- 

3.4 

067 

i5 

5048,9 

3t  2â,2 

6 

20  i5 

10 

. 

.54:  ^ 

341  5o 

»          r- 

6 

069 

:i5  .      . 

52  34 

s  » 

5  191 

8 

2019 

10 

57  33,2 

58  ip 

1  32  19 

i 

5.6 

»  4 

15  36  5^    c 

^   7 

1  5i  4 

• 

8 

20  20 

10  58   i»2 

• 

5916 

i35i6 

5^15 

f   6 

ti5 

*  J  <  •  >  * 

^3962*2 

6740 

\-   a  3i  1 

45.  N. 

5.6 

20  23 

11 

143,5 

0  34  24 

49  t 

4 

1    17 

i5          - 

• 

a  5.4  ^ 

7 

20  25 

11 

337,8 

0  1828 

5 

1  23 

i5  56  25,8 

5?   a,8 

1  il  \ 

7 

2027 

11 

5  12,2 

547»9 

2  5o  41 

£1  > 

3 

1  25 

176764,5 

68  3i,8 

59  9.3 
4  i5 

1  16! 

«. 

1.2 

20  34 

1111  5o,7 

I22G 

i3      1 

417  i3 

* 

5 

1  3o 

16    3    1 

3  38 

1.    22  : 

7 

20  38 

11 

1625,1 

2  i3  35 

4.5 

i35 

16   743,5 

819 

8  54,5 

339 

7 

2040 

11 

i7  43;6 

1810 

3     3  22 

5 

i38 

16  1047,2 

1 1  23,2 

1169,8 

a  27 

6.7 

20  43 

11  2020,5 

20  56,6    21  32,8 

25624 

4.5 

I  40 

16 

i3  3i,8 

14  i4ia 

0  a5  \ 

6.  f 

5    ao  5ç) 

1 1  36  5o 

11  4041,8 
11  4940,5 

37  27,2 
41  18,3 
5o  18,5 

38   4 
41  55 
5o56 

2    021 

1  59  16 
0  11  54 

4^5 

145 

16 

18  i3 

1849 

a  46 

7 
6 

21  12 

1 2  août. 

6 

21  i5 

11 

5245 

53  23 

0  25    0 

Drag. 

6 

18  5    8   3428.2 

35   7,8 

3547 

SfLm- 

«.7 

21  i5 

[11  52  55,2    63  14 

53  52 

0  i34o 

6 

18  9    8   3930 

40  8,4 

,  40  46.5 

»9  45 

*  Nota.  Le  dernier  nombre  89®  58'  43",  est  le  complément  de  la  distance  au  linît  rers  le  nord. 
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y^ 


1789. 


H.  M. 


I  H.  M.  S. 


ig. 


<^Jptt. 


Aigle,. 
Ugne. 
26'.  c 


5.6 
6 

7 
7 


7.8 
6 

7 

7 
6 

6.7 

5.6 

6 

7 

7 
5.6 

6 

6 

5.6 

6.7 

7 
6 

5.6 

5.6 

5.6 
5 


18  11 
1816 
1800 
1822 
18  aG 
18  3o 
18  36 
184a 
1846 
18  5q 
18  53 

18  58 

19  o 
19   5 

»9   7 

>9   7 
19  10 

1913 

19  i5 

1918 

*9«9 

1931 

19^5 

.908 

19  5a 

1940 
1951 
19  55 

6.  7  I  1958  i   10 

6  ,  ao    1  .  10 


8 

84545 
84950 
8  5a  4 
8  56  37 

8  59  5o,  1 

9  5  5i 

9 

916  6,8 

9  19  33.5 
9  a3  i9,a 
928  5,5 

9  ^9  V 
9  32  56, 1 

93634 

9  56a5 

9  39  35,a 

9 

9 
947  36 

94845 

9  5o  55»4 

9  54  56,3 

9 
10    1  48,9 

10  10  3o,2 

ioao38 

10  a5   2,5 


M.   S. 
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M.  S. 
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tum 


HMMMMU 


■• 


43*. .. 

45'... 

^\0. 


il». 


7 
5 

6 

6 

4.5 

4.5 
4.  5 
1.  a 

7 

6 

5 

5 

5.6 

"■i 

5 
5 
6 
5.6 
4.5 
5 
6 
6 
6 


i 


20 

ao  10 


3 
7 


10 

10  36  16 
10 


4a   5 
46a3,7 
5o  39 
5340,5 
57  6,1 
60  a3 
63i 
la  3a 
16  46,-5 
ao  i3,a 
a3  57 
3844 
3o  10 
33  35,4 


40  i4,a 


48  /5, 1 

49  a3,a 
5i  35 
55  34.5 
58  15 

337,8 
10  56 

31   17 

3541,6 

3844,5 

3i  a7,a 


4343 

47   ^5 

Si    8 

53  31,3 
5844,3 
1 60  55 
7  10 
id  XI 

17  3^,1 

3o53 

24  35,7 


3048,1 

3415 
3741,3 
57  4a,5 
40  53 

44   3,4 
46  4,3 

48  54 

5o     3,3 


58  54 
3    5,1 

11  31,1 

31  56,3 
36  30 

29  M.  1 

33     6.3 


D.  M.  S. 


789- 


-H  i'3o 
8948  3 
89  11  3 

89  4 
89  8  o 

88  448 
10  i3  i5 
881833 

89  36  58 
88  oai 
8747  4 


13  août. 
Lézard. 


M.  S.  I  H.  M.  S. 


893950 
89 12  53 
80  47  37 
89  21  17 
8921  10 

89.  ^  59 
89  38   8 

88  53  35 

88  57  31 

88  59  34 

89  6    3 


9* 


4.  5. 

5.6 
6 
5 

6.7 

^•7 
6,  7 . 

5.  6 
4 


M.  S. 


M.  S. 


8947  14  Trop,  de' 6.  7 


Frédé 


er. 


AykIto. 
3«. 


8«, 


6 

5.  6 

6 

5 

7 
6 

4.? 
6 

6 

6 

4-5 


o  Ao  43  >  Trop,  de  5.  6 
o   o  41  I  trédér.  ,6.  7 
o    1    afAnd.i8^'  4*  5 
40  a8  57  iTrop.  de.  5.  6 


33   0.3  I  33  58,9 


ao  16  j  104537,5 

aoai  10  5o  13,7 

30  a3  10 

ao  35  10  54  33 

ao  34  M    3  ^3,3 

aoSg  11    844,a 

ao4i  11 

ao  43  11  13  31 

ao47  I  11  16  36,3 

ao5o  II  19  14    j 

ao  53  13 

20  56  1 1  36  5 

al     1  11 


i. 


•  31 


31    18 

ai  a4 

ata7 
al  3i 
ar  35 
lat  39 
al  41  I  13  io55 
ai  49  'la  1847,3 
ai  57  ,  iaa639 
ai.59  1  la 


11.  . 

11  533a,5 

II 

13 

ia 

13  8a5,9 


36  55,:i 
3951 
4*618 
5o5i 

5347 
55    a 

4^8,3 

933,3 

11  18,5 

i3  10 

17  i4,a 

1953 

ai  53,7 

3641,7 

3o  57,7 

48  i5,5 

54  ia,5 

57  i5 

p59,5 


9  4 
11  34 

\  »9*7 
37  II 

1^43 


3735 
40  28,8 
46  56,5 
5i  38.5 

5435 

S  4 
10  3 

n  57 

1349 

1753,7 

3o3i,9 

33  33,5 

3i57 


5755 

3i5 
94".4 

13  13.3 


3923 


88  28  48  Frédér, 

89  17  55 

8B.734 
80  1 1  5o 

88  il  i5 

87  59  17 

89  )3  58 

88  52   7 
o  -755 

.  o  34  26 

o  i8  3or{Cafliop« 

4I7105 
88  54  48 1 
88  I9  43 
8849  3 

o   4  58 

88  53  51 

89  10  31 
89  18  14 
88   5   6 

024   8 

87  33  23 

88  3  3i 
8958  i5^Andro^ 

o   538 
o  39    o 

89  17  12^  54»  f 
89  i9  58.Per.  3.g.  3.  4 
8'8  839,;  [4-5 
88  a38|  5.  Per.         3 


5.6 
6 
6 

7 

7 

7 
6 

61 

C.7 

6.7 

-6.  7 

4.$ 
5.6 

8 

5 
5.6 
5.6 
5.6 
5.  6 

7 
6.7 

I 

6.7 
5 

6.7 


aa    3 

33    7 

23  13 
33  {5 
22  17 
2219 
22  20 

22  31 
3337 
33  29 

23  3l 
22  32 
32  55 
22  40 
2244 
3349 
22  52 
22  55 
22  58 

aS  1 
23  5 
26  8 
23  i3 
23  18 
23  29 
33  40 

2S43 
234 

23  4 

23  55 

o    1 

o   4 

o  16 
o  20 

0  23 

037 
•o  27 
o3o 
o26 
039 
04a 
045 
046 
o5o 
053 
o58 

1  o 
1  I 
I  8 
I  I» 
I  16 
1  22 
1  36 
1  3o 
I  39 
I  42 


9333 


la  Sa  18,61 
13  36  a5 
n4i  58" 
134433 
13  45  55 
la 

13 

12 

13  56  36 

13 

i3 

i3 

i3  . 

i3 
i3 

i3i8  35 
i3  2i  44 
i3 
i3 
'i3 

i3  33  47,5 

i3 

i3 

1 5  46  53 

13  68  4,5 

14  856 

14  1653,7 

'4 
1424  10 

H 

14  33  3a 

x4    . 
144835 

14 

145543 

1456   1 

>4 

14  5   0,5 

i5   751.    I 

1 5  8  29,3 
i5  ;• 
i5 
i5  1859 

l5  31  33 

15  3633' 
1539  i3,8 
i5 

i5  364<^ 
i5  4oi5y5 
»5         : 
i5  5i  18 
i5 
165917,8 

16  7  33,7 
16  10  5q 

16    ^ 


5257,5 

37    3,4 

* 

45ii 

46  54 
49  i3 

49  33 

57   4 

I  040 

<    a  13 
\  5  18,3 
10  11,2 

ï9  »4 

22  23 

24  35,3 
37  3o 
3o  24f5 
;34  36.' 

4^471^ 

47  3o,3 

5843 

9  36,2 
12  45 

17  11,5 

18  16 

*4  49  . 


34 


4  10 


49  ï3,6 
52  14,1 
56  31,5 

56  40,4 
59  56,  a 

■    5  40  • 
8  3o,7 

14  4M 
i5  18 

1938 
33  3 
37  i3 
3955 
Sa  33,3 
37  28 
40  55 
4535 
5i  58 

5546 
5q  56,5 
8  i3,3 
11  38,3 
1437 


33  36,3 
5743 
^3-55.5 

45  5o.3 
47  "3,3 
4953 
5o  2,5 
5i  io,3 
5742 
59  17  1 

i.i8,4 

2  52 

5  5ç) 
10  60,4 
14  16 
n)  53,5 

2"l      2 

2Ô  i5,4 

2^  7.4 

5i  2,8 
35  '5,2 
3826,1 

43  27 

48  8,7 
5921,5 

10  16 

1334,5 

18  56: 

35  27,5 

2956; 

34  48  • 

46  8 
49  5 1,5 
53  23 
57   0,5 
57  19,7 

60  "25 

6t9.a 
9  >o 

Vî 

i5  35 
i5  58^ 
20  17 
22  4i 

28  52,3 

3o  33,5 
35  3,5 
38  6,7 
41  24 
46  14,5 
52  38 . . 
5626 

o34,5 

8  52 

12   17^7 

i5  i5 


D.M.S. 


-f- 1  3o 
89  214 
8928  3 
8.1 54  i 
8841  3o 
88  08  1 1 
8824  9 
88  1 9  30 

88  33  38 

89  5o  25 
88  21  5 1 
8846  o 
88  954 

88  27  65 
8867  3 
8931  45 
8915  5 

89  67 
89  64  63 

8946  7 

89  58  34 

89  2 1  7 

056  53 

88  65  56 

89  37  34 
8931  24 
88  22  34 

88  28  22 

89  35  54 
89  28  12 

022  56 

87  40  58 
896666 

o  o32 

894426 

88  69  40 
884313 

88  55  55 

89  28  19 
88  32  >i 
8828  i5 
882424 

87  45  57 

87  45  13 

88  55  5a 
8867  8 
88  13  53 
88  20  47 
^S  12  28 
88  ao  49 
88  45  40 
SS  14  32 
8745    3 

87  58  24 

89  12  32 
89     5  12 

88  M  i5 
03948 


m 


I 


I^ora.  Apréa  cet  observatton^  l'iiorloge  a  été  réglée  tur  le  premier  moLile  ,  e&$orte  quj  le  passade  au  milieu  iudîqae  à-peu-près 
«cennon  dffÀte  en  temps.  •<         ' 

^  18  aoâc  !•  mitral  a  été  dir^é  yert  le  nord. 
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M^MOiRSS  i>8  z'XciLDiutÉ 


ftî 


'i*. 


II 


OBSERVATIONS 

Faites'  à  la  pendidô  réglée  sur  las  étoiles» 


des 

CORSt. 


Lézard. 


Cygde.         a 
Cygne.         S 

6 
6 

7 
S 

7 
5.6 

5.6 

7 

7 

4 

3.4 

6.7 
4.  5 

5 

Tropli.  1    »  7 
de  Fiiéd.        6 

4 

a, 

5 

[4.^5 
4 


4*. 

5«. 


Pégase  ( 
Andr. 


t: 


I 


Cygne. 


1  ft. 


•3 

m 

o 


PASSAGES  DES  ETOILES. 


1: 

Si 

6.7 

6.7 
5.6 

5.6 
»S 
6 
8 
B 
8 

■7 
^    6 
6 

•g 

5 
8 

7.J 

7 
4.3 


6. 
5 


Prem.  fil.  1  Milieu. 


H.  M.  S. 


3o  33  3a,4 

ai 

la 

12 

ai  43  i3 

ai 

ai 

ai 

aiâ65i,3 

2a 

aa    1  a8,5 

aa  10  39,5 

aa  i5  i4- 

aaao   a,  5 

aa  a3  59  7 

aa 

aa  36  a7,  » 

aa 

aa 

aa  46  a8 

aa  53  47,8 

a3 

a3   a  10,5 

a3    715,3 

il  I  > 


'7       ^ 

^7^S  9,4 

ta    ' 

18  2a  ai, 5 
18 


;} 


18^3920,5 
18 

1845  6 

ï8f45  55 
18  46  53,2 
i{(  •  '       ' 

18  55   a,5 
18 

»8  57  49  9 
18 

19  a  59,5 

191143 


.ao38. 
2435 


M.  S. 


34   7,8 

36  19,5 

4»    9i5 
43  5o,4 
4657 
5i  3o,5 
5a  i5 

.0  14 
a   5 

11  16 
]55i,a 


i 


37    a,9 
58  5i,a 
42  a7 
47  6 
54  i5,8 
^3q,7 

248,2 

753 


1   6 
a5  5o,5 

-1643 
1727 
a3  a 
3732,7 
20  20, a 
35  i3 
40    ^a 
42  f  1,3 

/<5  46 
46  36  : 

4^35,2 


534 


1.1 


58  28,2 
6955 

3  4o,ft 

43o 

9   o.^ 
1224,9 


3^fiJ. 


M.  S. 


3443,2 
3434,5 

36  55,7 
4147.6 

44a7'9 
4754^3 

52   8,7 

52  5o,3 

58   5,7 

'   o5o,5 

11.53 
16  3o 
21  16 
25  11 

3447 

37  58,9 

43  4 

4744 
54  39,5 

o  17 

320,1 

821 


I  4a 
2G  3i,9 

17  23 

lè  8 

2443. 

28  14 
3o    1,2 

35  ^3.9 
40  4^*3 
42  53,1 

'/fi  ^6,5 
47  16,2 


5i33 

54  i9»a 

55  3;,» 


60  53,3 
4  2iv6 


9 
i3 


^2,6 

6,8 


Di'st.  au 

zén  vers 

le  midi, 

ajouiei 

1*  3o". 


D.  M.  S. 


417  9 
4   o38 

2  55a5 

0  7  18 

1  aa  10 
a  ai  45 
04a  16 

0  4(î  37 

1  3(;  37 

1  54  54 

156  35 
a  a4i5 
oa4  38 
a  11  a3 

3  ao  i5 
35345 
34343 
34321 
3  la  a 
o  ia4i 

3444  6 
01841 
034  o 
067  25 


au  nord. 

85  la  3 
3  35  31 
a  ao  o 
a  34  i5 
a  56  37 
3  53o 

3  19  13 

3  760 
a  55  i3 
3  53a5 
34519 
34233 
aSe  6 
3  33  23 

o  949 
8958   3 

027  10 

044  >9 
3  i3a6: 

32249 

2  /«B  20 

3  58  56: 

4  6  5i 


789- 


19  août. 
Cygne. 

io«,  #. 


ao«. 
244. 


Cygne. 


Céph.  «. 
Cygne. 


tf; 


*  Nota»  Ce  jour-là  Tinstrument  fut  placé  du  cM  du  nord. 


au-des«. 
deCôp. 


H.  M.  S. 


5.6 

6.  7  j 

7.é 


3 
5 


8 
6 


7 

6.7 

7 
.7 

3.4 

5 

6 
6 


l 


6 

6.7 

7 
6.7 

7 

7.8 

6 
5.6 
5.6 

6 

5.6 

"■i 

6 
5.6 

6 
6.  7 

6.  7 
6. 


6 

2 


6 
5.6 

6 

6.7 

5.6 

5.6 

6 

6 

4.5 


9  >7  »4t5 
9  18  35,3 

9aa4''»ï2 
9  a3  5  1 
9  a8  a3,8 

9 
9 

9 

9  37  3o,  1 

93s    1,5 

9 

9      ^ 
94450,7 

9  49  4»»5 

953  11 

953  5i 

9 

30     34a 
30     343 

ao   735 

ao 

ao 

ao 

30 

ao 

ao 

ao 

ao 

202451 

ao 

ao 

ao  36  21,3 

20  39  45,3 

ao44  )8 

ao49   8 

ao49  «7 
ao 
ao 
2a 

2 


M.  S. 


2 
2 

2 
a 
2 
2 
a 
2 
a 
a 
a 
a 
3 

3 

a 
2 
2 
2 
2 
2 


9"  7 
ta  53 

..  i 


34  »7 

^li),8 

45  98, 1 

4*^    a" 
5340 


1 


I 


18  3,8 

19  12,2 

23  24, 1 
a4M,3 
a9   3,9 

29  54*2 

32  53,1 

33  45,9 

?:6/,a 
41  58,3 

44  5 

45  3a 
5o3a 
53  5^1 
5430.3 
5935 

à  33,3 
4  an 
8i6,a 

10  17 

11  >f7 

i5  36 
i8t3,a 

30  i3 

31  7 

>4  39 
25  3 1,9 
28  53,'5 
3i  39,3 

37    3,6 
40  a6 
44  58 

4948 
49  58 


59  19,5 

3^,5 
5  ao,6 

947 
Il  1.5 

1345,4 
»7   7i' 


•3S3^ 
a3  5,7 
M  3Z»,3 
26  45,6 
3o5o,5 
3.1  4a,8 
34  57,3 
36  9 
38   0,5 

4a  47»  3 

46  9,0 

47  45»8 
54  ao«8 


M.  S. 


i84a,8 
19  5o,5 

\^\  4 
25  i5  I 

'3943,3 

3o  33,9 

!  33  34,à 

'3433 

38  53 

39  33,3 
4345,3 

444)^^ 

46i3,5 

5i    3 
54  3i»5 

60  i5»7 

445.3 

5   7,1 
8  57.2 

10  58 

11  43*5 

14    1 

1616 

1853.3 

ao54 

.3148 

36  13)4 

^934, 
3^  6,5 

57  43t8 

4»    7»^ 
45  38 

5o37 

5o58,3 
5a  39.5 

58  53,4 

^9  59-9 
339.2 


14393 

i7  4fi,6* 
30  a5 
9043 


a5  16,3 
39  24,5 

3224 
55  37,3 


45^28 
46  5i,8 
48m5t5 


D.  M.  S. 

4-i3o 
05943 
05-41 

23342 
32466' 
155  9 

2  0  19 

153221 

14515' 
31128 

3  1413 

349  8 

33»)  10 
3  55  i5 
3  o.',9 

a  3(î  47  ! 
24214! 

2  22    8 

3  5ii5 
3*5  3 

33753: 
269  it) 
2  5a  i^ 
2  2'3  :)8 

2  62 :3 
a5i58 

33416 

3  14  i5 
245  7 
24557 
31559, 

3  22 1^  ' 

23939' 

32141 
24421 1 
I  24  0 
1  3 181 
o  46  4^  I 
a4i34 
25^3i| 
32017 

350  11 

4  049 
244  5 
243  5 

13J918 

i53  3 
25-59 
3  65-^ 

3  9^^ 
3  8  65 

a4<)>î 
35»55 

41353 

3  45  Si 

32741 
a  3430 

î<2544 
a  5o  .^2 

4  8  lû 

4  35« 

35955 


osa 


S  c  t  s  tr  c  Ë  s. 


178Î). 


19  août, 
aa-desi. 
deCépb. 


LéMrd. 
S*. 


H4M.  S. 


6.7 

6! 


M.  S. 


5«. 

9*- 


Troph. 
dcFiêd. 


Gftiilop. 


*•? 


Cépbéey. 
i:Ctiii«p. 


Polaîr». 


5.6 

Z 
4.5 

6.7 
6 
5 

• 

5 
6.7 

5 
6.7 

4 
6.7 

5 

6 

5.6 

6 

7.8J 
7.8 

6 

6.7 

2 

7 

7 

6.7 
5.6 


^enée. 


6 
4.5 
5.4 

2 
2 

7 

5 

6, 

6 

5.1 

7.8 

6 

67 


1%  249 

22   3  1*2,9 

22  5  12,7 

22^ 

22  10  3 

22 

22 

22 

22 

22  26  4^«3 

I2  3t53 
22  35  36 
22 
22 

22493s 

22 

22 


22  57  a4.8 
a3    1  16,3 

23  640,9 

!|3  >2  35,2 

a3  i3  3o 
a3  18  33,5 
23  22  1 1 ,5 

23^4^ 

23 

23 

23 

^3  39  46,7 

23 

a3 

23 

2547  36,1 

23 

23 

a3  54  18,8 

23  ^7  ^7 
o 
o 

o 

o  11     2 

O 

O 

oi946»2 
o:^3i,3 
o 
o 
o 

03727 
i3  11 

a»  49. 
26  27,7 
2953 
3343,5 


329 
352,6 

5  53 

6  54,5 
10  43,5 
i5  3o 


21  41,7 
27  25 

32  32,5 
3617 

37  4 


5017,5 
5429,2 

58   5,3 

,57 

7a«t7 
»3  17,4 

1411,5 

>9  »4.a 
22  53, 1 

25  35,8 

2529 

3i  2,2 
40  27,7 
4226 

49  36 

48  17,5 

4«47»4 
52  56,2 

5459,9 
5814,2 

3  3o,5 
4i5,5 

1144,2 
14  0,5 
1644 
20  26,6 

24  ia.7 
2442,5 

25  3i,8 
2852,4 

50  43,5 
i35i 
1623 
22  29 
27   8,3 
3o  34,4 
3424,6 

1446 


M.  S-  ID.M.S. 


1 1  23,8 
16  10,3 
18  3o 
18  58 
22  22,4 
28  6 
2g  38 
33  12 


4346 
5o58,4 

5510,5 

58  46 
2  38 
8   2,7 
1359,2 
1453,» 
1956 
23  34,2 
26  16,5 

a6   9.7 

2745,5 

4a  49,3 
41  10 
43    8 
4318 
4552,;^ 

49^8,5 


«««■•i 


4230,5   43  12 
45   2 
46  53,7 1  47  35,2 


59   1*7 

4>>,7 

455 

731,2 

1226,5 

1441 

1725,6 

21   7,2 

2936,2 

6349,5 

1432 

«7  »,7 
23  10,7 

275© 

3i  14,5 

35  7,7 
3528 

38*25,8 

39  6.7 
43;52,7 

4543 

-4-  1  3o 

:jÈ  24  20 
23119 
22842 

2  35  58 

24355 

2  18  16 

3  52  3o 

4  oi3 

2  28   o 

3  1432 
1  40  ]5 

1  47  20 
23247 
25450 

3  2  25 

2  1814 
239  10 

3^747 

248  18 
32234 

3  12  19 

4  11  40 
408 
35758 
339  3 
2  lis    7 

2  21  34 

21447 

27  34  24 

4  920 
4  i3  28 
4  10  25 
241  la 

3  20  19 
33o5;5 
3i5  5i 
3  723. 

9  634 
24852 

2  35  3o 
53949 

4355b 

3  o  8 
25448 
24754 

3  26  56 

4  746 
35i3o 

6  3o  10 

391743 

396 

i4a4i 
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REMARQUES     SUR     CES     OBSERVATIONS. 

Uf  dm»  poinrs  iWiqutnt  ftrs  obwriaii'on»  doutiuMi. 

l«rM|ue  p^irmi  Ici  érnifei  ,  vo^iiitt  du  lénii  (  pag.  ao6e[survO>oi>  i''ouTelBdiinnt«(la87'',  88",  tmtg', 

»  la  complément  de  l'surre  rite  du  léoii  ,  eicepté  pour  la  Qievrc  qui  t  ité  obiervéi  au-i}e*Hiu«  du  pôle. 

(t  k  ce  coin plé ment  qu'il  faut  ajouier  i'  3o"  ,  avant  que  d'«D  coDclure  U  diiuaee  lu  litût, 

.^t  cbangenicni  de  jour  n'ont  été  disiingitét  que  par  Ats  fier*  grfij,  pour  une  fncilîtâ  fypofraphiija» 

i  compter  du  ir;  aoitt  (  p:ig(^  108  ) ,  (oitrcs  Ici  ilîsianrpi  «u  i^nic  iiuil  du  cAti  du  not-I. 

,ti  numéro)  àe  la  première  roloune ,  coarmc  Sa,  /|5,  etc.  (  pige  so6)  Mot  ceuxiki  catalogua  briuaw^u* 

FlanMMeed  ,  contacréi  par  l'uiage  qu'où  en  fait  dcpuii  un  »iècle. 

Hmi  lei  abréviation] ,  loici  cellei  qui  peuvcul  avoir  beioin  d'explication  :  jfnj.  Andromède,  Trop,  Jt  FréJ. 

ipliéfl  de  Frédéric  ;  it.  tqh.  étoile  rouge  :  il  y   en  a  <|uelques-une9  où  cette  couleur  eit   tii*-  temibla; 

*.  îndîque  le   ratniogue  d'Héréliui ,  et  les  niiméroi   que   Flamiieid  y  ■  ajouréi. 

M  banieur  du  polc,  que  je  iuppo4e  48°   5t'  in",  dipcnil  de   celle  de  l'Obtervatoire ,  48°  So'  iS'rlBlIe 

ilf.  CaMiniTa  uouvée  en  1790  ,  par  te  mojeu  du  cwcle  entier,  plu*  gnuidc  de  4"  .qu'on  ne  laiuppo»o!t 
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EXTRAIT    D'UN    MEMOIRE 

SUR 

DES  OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES, 

FAITES     SUR      LES      RÉFRACTIONS, 

en  1786^  1787  et  1788. 

Ra  R     M.     LE     GENTIL  (a). 


JU  B  travail  considérable  que  j'ai  fait  dans  Tlnde  ^.  sur  les 
rëfractions  astronomiques  au  bord  de  la  mer,  exigeoit  que 
je  me  livrasse  dans  notre  climat  à  reprendre  ce  même  genre 
de  travail ,  pour  en  comparer  les  résultats  à  ceux  du  climat 
de  rinde. 

Outre  les  réfractions  astronomiques ,  il  entroit  encore  dans 
mon  plan  de  vérifier  un  phénomène  singulier,  qui  accom- 
pagne presque  toujours  en  hiver  le  soleil ,  dans  Tlnde  , 
tant  à  son  lever  qu  à  son  coucher ,  lorsqu'on  Tobserve  à 
rhorizon  de  la  mer;  car  je  n'ai  jamais  vu  ce  phénomène, 
lorsqu'on  observe  le  soleil  à  Tliorizon  de  la  terre  :  je  ne  sache 
pas  qu'il  soit  connu  des  physiciens  ;  et  il  m'a  paru  mériter 
leur  attention. 

Plusieurs  circonstances  que  je  ne  détaillerai  point  ici , 


(a)  L*Auteur  est  mort  le  as  octobre  1792  ,  dans  le  temps  nnVie  quon  imprîmoît 
le  Mémoire.  Il  éioit  né  à  Coutancei ,  le  11  septembre  i^aS.  Son  Voyage  aux  Indes  ^ 
imprimé  en  17^9  et  1783,  en  deux  gros  volumes  //j-4*  #  suffiroit  seul  pour  faire  Toîr 
combien  M.  le  Gentil  a  été  utile  aux  sciences. 

m 'ayant 


DES    SciENcEe.  aaS 

m  Ayant  fait  préférer  nos  côtes  occidentales  de  Basse -Nor- 
mandie, j  allai  en  conséquence  m'établir  à  Coutances,  ca- 
pitale  du  Cotentin ,  et  qui  n'est  qu  a  deux  lieues  de  lendroit 
le  plus  voisin  de  la  mer. 

hn  clierchant  à  m  établir  en  cette  ville ,  je  savois  cepen- 
dant que  j'étois  assuré  de  trouver  à  huit  à  neuf  lieues  à  Fouest 
nie  de  Jersey,  et  au  sud  de  celle-ci  les  îles  très -nombreuses 
de  Cliausey  ;  mais  outre  que  ces  îles  sont  toutes  très  -  peu 
élevées  au-dessus  de  leau  ,  je  reconnus  par  les  relèvemenà 
que  )en  Rs,  en  me  jJaçant  dana  un  des  clochers  de  la  ca- 
thédrale., qu  il  me  seroit  possible  de  voir  le  soleil  même  à 
1  horizon  de  la  mer  au  nord  de  Jersey ,  quinze  jours  au  moins 
avant  et  après  le  solstice  d'été  ;  que  cet  astre  venant  de-là 
gagner  le  sud ,  seroit  totalement  dégagé  de  cette  île ,  et  des 
bancs  qui  avancent  au  sud ,  dans  les  quinze  premiers  jours 
daoAt  :  quant  aux  îles  de  Chausey  ,  je  reconnus  également 
qu'elles  ne  pouvoient  me  nuire  que  vers  le  solstice  d'hiver  ; 
ce  qui  ne  pouvoit  faire  un  obstacle  pour  m'établir  à  lendroit 
que  je  désirois. 

M'étant  donc  bien  assuré  de  tous  ces  relèvemens ,  j'allai 
sur  le  bord  de  la  mer  chercher  un  lieu  convenable.  J'en  trouvai 
un  À  lembouchure  de  la  rivière  de  Syenne.  Là ,  est  un  petit 
havre,  nommé  le  havre  d'Agon  et  de  Reneville,  parce  qu'il 
se  trouve  sur  ces  deux  paroisses.  A  Reneville ,  en  face  de 
rentrée  du  port,  je  trouvai  cinq  à  six  maisons  réunies , 
à  qui  on  a  donné  le  nom  de  village.  Ce  prétendu  village  est 
assis  sur  un  petit  plateau ,  nommé  la  Hauteur  ,  élevé  de 
quatre- vingt  pieds  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer , 
à  environ  cent  cinquante  toises  de  son  bord ,  lorsqu'elle  est 
pleine ,  et  il  domine'en  même-temps  sur  tous  les  environs. 
De^là ,  je  découvris  le  plus  bel  horizon  du  monde.  Cet  horizon 
partoit  de  Granville ,  qui  n'est  qu'à  quatre  lieues  de  cet  * 
endroit,  et  presquau  sud  ,  et  passant  par  l'ouest,  alloit  se 
terminer  jusques  à  Agon,  qui  en  est  à  une  lieue ,  et  presqu  au  ' 
nord  ;  ce  qui  fannkaifi  ceiU;  soixante  degrés  d'horizon,  qui 
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n'avoît  presque  par-tout  pour  bornes  que  la  mer.  A  Tendroît 
précîsëment  le  plus  élevé  de  ce  plateau ,  se  trouva  dans  une 
des  maisons  de  ce  village,  exposée  au  midi,  un  petit  apparu- 
tement  ou  cabinet ,  dans  lequel  on  montoit  par- un  escalier 
en  pierre  large,  de  cinq  à  six  pieds ^  pratiqué  en  dehors,  et 
appuyé  par  le  côté  à  la  maison.  Cet  escaHer ,  dont  le  dessus 
également  de  cinq  à  six  pieds  en  carré ,  étoit  voûté ,  avoit , 
outre  cela ,  un  rebord  en  pierre  d'environ  deux  pieds  de  hau- 
teur ,  pour  garantir  d'une  chute.  D  étoit  très-solide  ,  étant 
bâti  sur  le  roc,  ainsi  que  la  maison»  Finalement,  cet  escalier 
me  parut  si  commode  et  si  avantageusement  placé ,  que  je 
.  le  destinai ,  en  le  voyant ,  pour  servir  à  placer  mon  quart 
de- cercle  :  et  c'est  en  effet  de  dessus  la  platte -forme  de  cet 
escalier  qu'ont  été  faites  presque  toutes  mes  observations. 

Ce  peti  t  local ,  enchanté  par  le  point  de  vue  qu'il  offroit , 
et  qui  sembloit  avoir  été  fait  exprès  pour  un  astronome , 
étoit  pour  lors  occupé  par  un  commis  des  fermes ,  qui 
consentit,  de  là  meilleure  grâce* du  monde,  à  me  le  céder.  » 
J'y  établis  sur-le-champ  mon  observatoire ,  et  je  pris  un 
logement  à  une  demi-^lieue  de  là ,  n'en  ayant  pu  trouver 
d'autre  plus  commode  et  plus  à  portée. 

Le  21  de  juin  1786,  j'étois  en  état  d'observer;  mais  il. 
fallut  en  épier  les  momena.  Au  reste,  dans  la   saison  ou 
j'étois,  rien  ne  ressemble  mieux  au  climat  de  l'Inde  pendant- 
tout  le  mois  de  juin;  ce  n'est  pas  qu'il  y  fit  aussi  chaud  • 
qu'il  fait  à  Pondichery,carle  tRerraomètre  ne  monte  guère 
pendant  ce  mois  (ju'à  1 9®  et  20^  au  -  dessus  du  terme  de  la 
glace  2  mais  un  fort  beau  ciel ,  sur-tout  le  matin ,  comme  à 
Pondichery ,  des  orages  qui  se  jformoient  dans  l'après-midi , 
le  tonnerre  qiiigrondoit  souvent  autour  de  moi,  des  nuages 
ëpais,  et  formant  le  soir  des  rochers  à  l'horizon ,  tels  qu'on 
en  voit  souvent  entre  lesr  tropiques,  la  mer,  du  bord  de 
laquelle  j.'observois ,  tout  cela  me  retraçoit .l'image  de'  Poar 
- diohery ,  «oiï  je  m'étois  occupé  duiaoïjème  traieail.  >.;; 
:  Ma^iiln>eft  aipa$  été  dû^œéute  pendant  1  hiver  da  1787  iîi 


î  788.  Il  S  en  faut  de  beaucoup  que  cet  endroit  m-aît  offert 
les  mêmes  agrëraens,  et  je  ny  ai  pas  été  favorisé  non  plus 
pour  mes  observations.  On  sait  que  cet  hiver  a  ëté  trcs-plu- 
vieux ,  et  qu'on  ne  se  souvient  pas  d'en  avoir  vu  de  plus 
hideux.  Enfin,  quoique  j'aie  obtenu  assez  d'observations  de 
réfractions,  sur  quatre  mors  entiers  je  n'ai  vu  qu'une  seule 
fois  le  soleil  se  coucher  complètement  à  l'horizon  de  la  mer  : 
cette  seule  et  unique  observation ,  que  je  desirois  avec  la  plus 
vive  impatience ,  me  confirma  fort  heureusement  ce  (jue  je 
cherchois  à  savoir  au  sujet  du  phénomène  dont  il  va  étite 
question.  .  ' 

Le  temps  ne  me  permet  pas  de  donner  le  détail  du  travail 
que  j'ai  fait  pendant  mon  séjour  sur  ces  cAtes.  Je  me  bornerai 
donc  aux  résultats  leé  plus  essentiels  qui  doivent  entrer 
dans  la  construction  .de  la  table  des  réfractions  que  je  me 
propose  de  donner  pour  notre  climat.  Cette^able  indiquera 
les  différences  réelles  qui  se  trouvent  entre  les  deux  climats, 
celui  de  l'Inde  et  celui  de  la  France  pour  les  réfractions ,  et 
que  donne  le  même  instrument  ;  car  le  même  quart  de  cercle , 
comme  j'en  aï  averti ,  a  servi  à  constater  ces  différences  : 
avantage  que  je  n'aurois  pu  obtenir,  si  je  m'étoîs  servi  de 
deux  .différens  quarts  de  cercle.  Ensuite  j'entretiendrai  la 
compagnie  sur  le  phénomène  que  j'ai  annoncé  ci*dessus. 

M.  Bouguer ,  qui  le. premier  a  dressé  une  table  des  réfrac- 
tion pour  la  zone  torride*,  avpit  déjà  trouvé  qu'elles  y  étoient 
plu€  petites  qu'en  France.  En  effet ,  il  observa  la  réfraction 
horizontale  sur  le  bord  de  la  mer,  entre  26'  et  29',  d'où  il 
prit  27'  pour  terme  nloyen.,  et  il  est  certain  qu'on  nç  la 
trouve  pas  à  Paris  moindre  que  deSi'. 

La  table  des  réfractions  pour  Pondichery,  bien  certaine- 
ment placé  dans  la  zone  torride,  que  j'ai  insérée  parmi  nos 
volumes  en  1774?  donne  aussi  la  réfraction  plus  petite  qu'en 
France  ;  il  semble  donc  qu'oQ  doive  être  étonné  de  ce  que 
les  résultats  sont,  souale  cercle  poj aire,  les  mêmes  qu'à  Paris, 

ccvnme  Tas^ut»  M*  de  Maupertuis  dans  son  livre  sur  la  figurQ 
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de  la  terre;  car  on  ne  voit  pag  trop. la  raison  de  cette  diffé- 
rence. En  effet ,  j'ai  vu  varier  la  réfraction  horizontale  & 
Pondichery  à*peu*près  de  5' ,  comme  a  fait  M.  Bouguer  au 
Pérou ,  et  j'ai  pris  29'  44"  pour  la  réfraction  moyenne.  A 
Renneville ,  sur  le  bord  de  la  mer ,  comme  à  Pondichery  p 
par  un  grand  nombre  d'observations  faites  en  juin  et  en 
août  1 786 ,  j'ai  trouvé  que  les  réfractions  horizontales  avoient 
'varié  d'environ  4' ,  d'où  j'ai  conclu ,  par  un  terme  moyen^ 
32'  12''  environ  ,  pour  la  réfraction  horizontale  ,  c'est-à- 
dire  qu^elles  étoient  plus  grandes  en  France  qu'à  Pondichery 
de  2'  7  au  moins  ;  enfin  de  9®  et  10^,  et  même  1  o^  7  ;  elle  eat 
encore  plus  grande  à  Renneville  qu'à  Pondichery ,  d^environ 
troîs-quarts  de  minute. 

U  est  donc  bien  certain  que  si  les  réfractions  sont  lei 
mêmes  au  cercle  polaire  qu'en  France ,  il  n'en  esf  pas  de 
même  de  cellçs  de  France  comparées  4  celles-  de  l'Inde ,  du 
moins  par  la  latitude  de  49^  »  comme  est  Pariât  et  Renne- 
ville. 

Nous  devons  faire  observer  ici  que  les  dernières  rëfiacH 
tions  tiennent  assez  exactement  le  milieu  entre  celleé  que 
donnent  M.  Cassini  et  M.  Bradley  pour  10^,  et  ne  s'écartent 
de  l'une  et  de  l'autre  que  de  peu  de  secondes.  Il  semble 
donc  que  la  réfraction  à  10"  soit  assez  bien  constatée  ;  mais 
il  n'en  est  pas  de  môme  de  la  réfrach'on  à  l'horizon,  et  un 
peu  au-dessus ,  et  je  ne  peu>ç  pas  laisser  ignorer  que  les 
réfractions  que  j'ai  trouvées  aux  environs  de  l'horizon^ 
s'écartent  plus  de  la  table  de  M.  Bradley  que  de  celle  de 
IVI.  Cassini  ;  ensorte  que  la  réfraction  horizontale  de  la  tsbh 
de  M.  Cassini  diffère  à  peine  de  celle  que  j'ai  observée; 
mais  celle  de  M.  Bradley  me  paroît  trop  grande  de  près 
d'une  minute.  Peut-être /comme  l'ont  avancé  quelqmss 
'Astronomes ,  sont-elles  un  peu  plus  grandes  en  Angleterre 
qu'en  France ,  jusqu'à  une  certaine  hauteur  au-dessus  de 
Thorizon  :  c'est  ce  qu'il  seroit  sans  doiite  intéressant  de  bieii 

ponstAtert  Au  reste ,  nous  ne  poussenws  pas'  plus  loin  |m|| 
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TéflexloTiB  SUT  cette  matière ,  dans  la  crainte  d'abuser  de  la 
complaisance  de  rassemblée ,  et  nous  en  réservons  les  détails 
pour  nos  Mémoires.  Nous  la  prions  de  vouloir  bien  nous 
continuer  son  attention ,  pour  passer  à  la  description  du 
phénomème  dont  il  me  reste  à  Tentretenir. 

Japperçus ,  pour  la  première  fois,  le  phénomène  en  ques« 
tion  à  Uisie  de  France ,  dans  le  mois  de  juillet ,  qui  est  la 
saison  de  Thiver  dans  cet  hémisphère  :  ce  qu  il.est  impor- 
tant de  faire  remarquer  ici.  J'observois  alors  les  réfractions 
dans  celte  partie  du  monde.  Je  fus  fort  étonné  de  voir  que 
le  soleil  se  couchât  deux  à  trois  jours  de  suite,  non  à  Tho-» 
rizon  de  la  mer ,  mais  à  une  espèce  d'horizon  (  je  parle  ainsi 
pour  me  faire  entendte  )  élevé  au-dessus  de  celui  de  la  mer 
d'environ  une  minute  de  degré.  On  pourroit  me  dire  d'abord 
que  cette  espèce  d'horizon  dont  p  veux  parler ,  n'étoit  sans 
doute  qu'une  espèce  de  nuage ,  peu  élevé  au-dessus  de  la 
mer,  qui  faisoit  l'effet  d'un  horizon  sensible,  et  dans  lequel 
le  soleil  se  plongeoit  avant  que  d'arriver  à  la  mer  ;  mais  je 
ferai  observer  en  passant  qu'il  faisoit  le  plus  beau  ciel ,  et  tel 
qu'on  n'en  vit  jamais  dans  ce  climat-ci ,  dont  par  consé*. 
quent  il  est  impossible  qu'on  se  fasse  d'idée  à  Paris.  D'aiL 
leurs ,  on  s'apperçoit  bien  à  la  faveur  de  la  lunette ,  quand 
il  y  a  des  vapeurs  à  l'iiorizon  et  quand  il  n'y.  en  a  pas  ,  sur- 
tout à  l'approche  du  soleil.  Je  conclus  donc  que  ce  phéno-» 
mène  tenoit  à  quelqu'autre  cause  physique. 

Il  ^e  me  fut  pas  possible  de  vérifier  ce  fait  à  Manille; 
mais  à  Pondichery  il  me  parut  bien  plus  sensible  qu'à  l'Ile- 
de-France.  Je  l'observai  constannnent  pendant  l'espèce 
d'hiver  qui  règne  à  cette  côte  dans  les  mois  de  janvier  et 
de  février ,  c'est-à-dire  dans  la  saison  où  le  ciel  est  le  plua 
beau  »  et  même  si  dégagé  des  moindres  Vapeurs  ,  que  les 
étoiles  n'éprouvent  alors  aucun  scintillement.  Lorsque  le 
•soleil  se  levé  à  Pondichery  daais  cette  saison,  son  premier 
bord  paroit  subitement  ^  comfties'il  sortoit  du  fond  ducahosn 

et  d'envin»  uiee  mî&utQ  déjà  éleyé  au-dessus  .de  rhomap 
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de  la  mer ,  et  de  même  son  second  bord  :  souvent  ce  second 
bord  ,  avant  de  quitter  cette  espf  ce  d'horizon  dont  je  parle, 
serompoitàcetendroit.  La  partie  rompue  pàioissoitretour- 

-ner^pour  se  cacher  sous  la  mer,  pendant  que  le  soleil,  qui 
paroissoît  bien  termine ,  continuoît  de  monter.  Enfin ,  cette 
partie  rompue  ou  dëtachée  du  soleil ,  ne  disparoissoît  que 

.6  a  &'  après  l'avoir  quitta;  c'ëtoit  comme  si  deux  soleik 
«e  fussent  détaches  Tun  de* l'autre,  Tun  avoit  mont^  pen- 
dant que  Tautre  descendoit.  Celte  quantité  de  5  à  6"  ma 
toujours  paru  constante  à  Pondichery  ,   et  l'apparence  la, 

.même;  ce  qui  ne  pouvoit  pas  venir  d'un  nuage. 

Je  dis  que  ce  phénomène  exige  qu'il  fasse  le  plus  beau  temps 
du  monde  pour  avoir  lieu;  et  qu'il  n'y  ait  pas  dans  Tair  le  nuage 
le  plus  léger.  En  effet,  pendant  .l'été  de  Pondichery  ,  le  ciel 
n'est  plus  si  beau ,  et  le  liant  de  l'atmosphère  est  tapissé  jour 
et  nuit,  ou  caché  par  un  rideau  formé  de  nuages  blanchâ- 
tres ,  qui  ne  laissent,  percer  au  travers-  quq  peu  d'étoiles  ; 
niais  ce  rideau  n'empêche  pas  le  soleil  d'être  de  la  plus  grande 
vivacité.  Ses  rayons  sont  tellement  brùlans,  qu'ime  demi- 
heure  au  plus  après  son  lever  on  ^st  forcé  de  se  retirer  de 
sa,  présence  :  or ,  dans  cette  saison  le  phénomène  n'a  plus 
lieu ,  le  soleil  sort  immédiatement  du  sein  de  la  mer  ^  avec 
là  plus  vive  apparence ,  ainsi  que  son  second  bord.  Ses  pre- 

•  miers  rayons  paroissent  subitement  à  l'horizon,  aussi 
brillans  que  les  éclairs  les  plus  vifs.  Les  verres  noirs  doivent 
être  employés  sur-le-champ ,  si  on  ne  veut  pas  que  loigane 
de  la  vue  en  soit  blessé;  au  lieu  que  pendant  1  hiver ,  malgré 
le  plus  beau  temps  ,  il  est  rare  que  j'aie  employé  les  verre* 
noirs  pour  observer  le  lever  du  soleil.  » 

Sur  ùos  côtes ,  le  premier  jour  que  je  pus  conduire  le 

'  ^leil  jusqu'à  l'horizon ,  car  les  nuages  faisoieJat  que  je  n  avois 

pas  cet  avantage  tous  les  jours  ,  ce  phénomène  fut  si  pea 

sensible,  que  je  n'y  aurois  pas  fait  là  moindre  attention ,  ai 

•  je  ii'en  avois  pas  été  prévenu*:  il  le  fut  un  peu  plus  le  aa 

Juin.  L'observation. de  ce  jouira  me  ât  voir  gue  le  soleil 
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ne  se  couchoît  pas  toujours  à  rhorîzon  de  la  mer;  son  pre- 
mier bord  disparut  subitement  2'  environ  au-dessus  de  Thof 
lizon  de  la  mer  et  pareillement  son  second  bord ,  et  j  estimai 
qu  il  n  y  eut  pas"plus  de  2  à  3"  de  temj)S  de  différence. 

Or ,  quoique  je  regardasse ,  pour  lors  ,  cette  observation 
Comme  décisive ,  et  qu'elle  confirmât  en  effet  ce  que  j 'a  vois  vu 
àrile-de-France  et  àPondichery  ^  je  ne  négligeai  pas  F  occasion 
de  la  vérifier  encore.  Je  la  trouvai  le  28 ,  le  24  et  le  25*  Ces 
trois  jours  me  fourm*rent  les  observations  les  plus  décisives  ; 
elles  ont  même  enchéri  sur  celles  que  j'avois  faites  à  Pon*!' 
dichery ,  si  je  peux  user  ici  de  cette  expression  ;  mais   il 
feut  donner ,  avant  de  les  rapporter ,  un  court  détail  du. 
temps  qu'il  fit ,  car  il  parott  que  Tétat  de  Tatmosphère  fait 
tout  dans  la  formation  de  ce  phénomène. 
•  L'après-midi  du  23  m'offrit  un  temps  superbe  ;  la  chaleur 
du  thermomètre  montant  à  19"^  7  au  dehors,  étoit  tempérée 
par  un  petit  vent  frais  ou  de  mer  ,  ensorte  que  cette  partie 
de  lajournée  et  les  deux  jours  suivans ,  ressemblèrent  parfai- 
tement aux  beaux  jours  de  février  delà  côte  de  Pondichery. 
Ïjb  jour*  s'étoit  levé  avec  la  plus  triste  figure.   La  pkiie , 
amenée  par  un  vent  de  sud- est,  avoit  commencé  à  cinq 
heures,  et  demie  ,  et  avoit  duré  pendant  toute  la  matinée: 
ârvec  la  plus  grande  abondance  ;  mais  ce  fut  cette  pluie  qui 
<ionna  le  plus  grand  lustre  et  le  plus  bel  éclat  au  reste  du 
jour.  Le  fond  du  ciel  étoit  d'un  bleu  foncé ,  comme  il  est 
eii  hiver  à  Pondichery.  Il  étoit  naturel  de  croire  qu'après  une 
telle  pluie,  et  un  passage  du  vent  du  Sud-est  a  Touest,  qui 
avoit  balayé  Ieci#l ,  l-atmosphère  seroît  dégagée  des  moindres 
"^^peurs,  et  que  .j'allois  obtenir  une  observation  satisfaisante. 
^^  Soivois  le  soleil  ,  qui  s'avançoit  t  vers  son  terme.  Comme 
^.  fen  étoit  encore  éloigné  de  4  ^  ^'  de  degré  au  moins ,  à 
7'  69'  29"  .7  de  ma  montre^  que  j'avois  réglée  su^  ma  pen- 
^tile,  j'appei^çua    un   point  subit  et  lumineux  ,;'qui  parut: 
^rtir  de  l'horizon  {  vis-à-rvis:  le  bord  du  >S9leil,qui  :descen-,. 
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suivtout  dans  le  sens  horizontal,  et  cela  à  mesure  que  le 
soléîl.descendoît,  de  façon  quil  m'offrit  bientôt,  comme  le 
bord' ou  segment  d'un  second  soleil  très-vif,  qui  se  levoît, 
et  qui  alloit  au-devant  du  véritable  ;  et  en  effet ,  3o"  environ 
après  ,  je  vis  cette  seconde  image  s'alonger  par  son  bord 
supérieur  ,  en  forme  de  pointe  de  cône ,  comme  pour  aller 
joindre  la  véritable.  Celle-ci  en  fit  autant  de  son  côté  ;  ces 
deux  pointes  se  joignirent  eufiu  dans  un  cliu-d'œil,  environ 
56''  de. degré  au-dessus  de  riiorizDu  de  la  mer  ».  comme 
auroîent  fait  deux  grosses  gouttes  d'eau  pour  n  en  plu«  fcwmer 
quune.  Dans  le  même. instant  la  fausse  image  a  ireflué  des 
deux  côtés  sur  les  Lords  de  la  véritable  ,.  et  clU  s'est  telle- 
ment confondue  avec  elle,  que  le  soleil,  deux  à  trois  secondes 
au  plus  après  cet  instant,  a  paru  parfaitement  terminé,  et 
entamé  par  Thorizon  d'une  quantité  très-considérable ,  savoir 
de  4'  à  5'.  Or,  le  contact  des  deux  images  s'étant  fait  à 
&**  o'  9"  de  ma  montre ,  il  s  ensuit  que  le  phénomène  a*  duré 
49"  7,  ce  qui  est  ici  un  temps  très -considérable,  etqiii  me 
donna  celui  de  le  bien  examiner  ;  et  ce  qu'il  y  eut  encore 
de  remarquable  9  c'est  que  le  second  bord  ne  fut  accompagné 
d'aucune  illusion  optique,  et  qu'il  disparut  comme  un  éclair. 
à  l'horizon  même  de  la  mer.  Le  jour  suivant ,  ou  Je  ^4  » 
aussi  beau  que  la  veille ,  le  soleil  fut  accompagné  des  mêmes 
apparences  ;  mais  le  contact  des  deux  images  qui  s'étoit  fait 
le  23,  49"  7,  ne  se  fit  le  24  que  35"   après  la  première 
apparition  de  la  fausse  image.  Le  aS» ,  il  n'y  eut  que  33"* 
entre,  le  contact  et  l'apparition  de  la  fausse  image  ;  mais . 
voici  ce  qui  se  passa  au  second  bord ,  qui  n'a^oit  point  encore 
eu  lieu.  Lorsque  le  soleil  fut  à  moitié  couché,  ses  deux  bords 
horizontaux*  5'échancrèrent  des  deux  côtés  et  s'élevèrent  ; 
alors  la  partie  coupée  par  riioriion  quirestoît  au-dessus , 
aulieu  de  parottre  une  ligiîe  droite  comme  elle  a' coutume*, 
. rÉprësehtoit^  au  ccmcraire  une  coiirfce  elliptique;  toute déta-- 
chée  de  l'horizon^,  et  comme  seateaueenVair ,  excepté  dans 
Uff  point  I  savoir  au  iniliçu'î  exifia  cette  portioxijdit  sdeiL  qt  l 
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ne  tenoîtf  comme  je  dis,  à  Thorizonque  par  un  seul  point, 
loi^squ  elle  fut  réduite  à  4'  à  5'  de  degré ,  au  lieu  de  continuer 
sa  route  pour  se  coucher ,  comme  elle  avoit  fait  jusqu'alors  ^ 
quitta  brusquement  Thorizon ,  et  commença  de  remonter , 
ce  qui  forma  une  espèce  de  segment  d  ellipse  ^  dont  la  parti© 
inférieure  paroissoît  'monter ,  pendant  que  la  supérieure 
paroissoit  descendre  ;  cette  ellipse  diminuant  toujours ,  se 
réduisit  bientôt  à  un  gros  point  lumineux ,  qui  disparut  n" 
après  quelle  eut  quitté  Thorizon,  i'  20"  au-dessus  de  ce 
même  horizon.  A  Pondichery ,  comme  on  peut  se  le  rappeler , 
je  n'avois  trouvé  que  5''  à  6"  de  temps ,  pour  le  môme  phé- 
nomène, au  lever  du  soleil. 

Je  continuai  encore  pendant  le  mois  d'août  d'observer-Ie 
même  phénomène ,  tantôt  plus ,  tantôt  moins  apparent  ; 
mais  y  comme  j'en  ai  averti ,  pendant  Thiver  que  je  passai  " 
SUT  ce9  côtes ,  sur  quatre  mois  entiers  je  ne  pus  voir  qu^une 
seule  fois  le  soleil  à  Thorizon ,  à  la  vérité  par  un  temps 
superbe,  c'est-à-dire  après  une  pluie,  et  à  la  suite  d'un  grain 
violent  qui  avoit  fait  passer  subitement  le  vent  du  sud-est  au 
sud  -  ouest  et  à  Touest ,  et  qui  balaya  promptement  le  ciel , 
<:oinme  cela  étoit  arrivé  le  2,5  juin  précédent.  Mais  le  phé*-. 
Domène  ne  différa  en  rien  de  ce  que  j'avois  vu  pendant  Tété , 
easoTte  que  j  en  supprime  ici  le  détail. 

Les  réflexions  rapides  que  j'ai  faites  sur  ces  apparences  ^ 
et  par  où  je  termifierai  ce  Mémoire ,  m  ont  fait  penser  que  \ 
ce  qui  arrive  dans  ces  circonstances  au  soleil  étant  à  1  ho- 
rizon de  la  mer ,  est  ce  qui  arrive  quelquefois  aux  terres  que . 
Ion  voit  de  fort  loin  à  ce  même  horizon.  Les  habitans  des 
bonis  des  côtes  de  Basse-Normandie ,  presque  tous  marins , 
^pèlent  ces  apparences  se  mirer.  Us  disent  qu'une  isle  sa 
mire  ,  qu'un  rocher  se  mire.  Or ,  le  Dictionnaire  encyclo- 
pédique définit  ainsi  ce  terme  de  marine  :  La  terre  se  mire  , 
àest-à-dire.^ue  les  vapeurs  font  paraître  les  terres  de  telle 
manièMB  ,  ifuil  semble  quelles  soient  élei^es  sur  deê 
nuages. 
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Cette  définition ,  que  Tauteur  a  tîr^e  mot  pour  mot  du 
Dictionnaire  de  marine  hollandois ,  imprimé  à  An^sterdam 
en  1 736 ,  ne  rend  pas  assez ,  à  mon  avis ,  raison  de  la  chose  j 
car  ce  n'est  pas  ainsi  c[ue  les  terres  m'ont  paru  se  mirer. 
Cela  n  arrive  que  dans  un  très-beau  temps  ^  et  lorsqu'il  n'y 
a  pas  la  moindre  apparence  de  nuages.  J'ai  très-souve;at  vu 
pendant  mes  courses  sur  mèr,  des  terres  à  Thoriion^  dont 
les  parties  les  plus  élevées ,  les  pointes  des  montagnes  »  pa^ 
roissoient  au-dessus  de  bas  nuages ,  et  comme  posant  sur  ces^ 
nuages  ;  mais  elles  ne  se  miroient  pas  pour  cela.  Je  dirai 
même  que  je  n'avois  jamais  vu  d'exemple  de  ce  phënomène 
pendant  onze  ans  et  demie  de  voyages  sur  mer;  et  en  effet r 
il  -semble  qu'il  soit  plus  particulier  aux  zones  tempérées 
qu'aux  zones  torrides;  mais  j!ai  eu  occasion  de  l'observer 
quelques  fois  de  l'endroit  où  j'étoîs  placé  sur  nos  c6tes  pour 
mes  observations  sur  les  réfractions  ;  les  tles  de  Ch^usey  y 
dont  je  n'étois  qu'à  trois  lieues ,  m'en  fournirent  les  pre* 
mîères  observations.  On  est  comme  surpris  lorsqu  on  voit 
pour  la  première  fois  ce  phénomène  ;  car  ces  îles  avoient 
disparu  tout  à  fait ,  c'est-À-dire  qu'elles  m'offrirent  un  aspect 
tout  différent  de  celui  qu'elles  présentent  ordinairement. 
Je  vis  à  la  plape  comme  des  ruines  d'une  ancienne  ville  o« 
d'une  ancienne  colonnade ,  qui  p^nroîssoit  aiNiessus  de  Tbo- 
rizon-,  et  comme  en  l'air ,  sans  distinguer  ni  voir  de  nuages 
quelconques.  On  me  dit  que  je  voyois Chaùaey  qui  ^e  mirait, 
terme  que  je  croyois  inconnu  dans  ce  pays  -*  là.  Une  autn 
fors  je  vis  Jersey  se  mirer  ^  fea  étois  à  sept  lieue» ,  ses  deux 
extrémités  nord  et  sud,  beaucoup  plus  basses  que  lea  tente 
du  milieu  ,  paroissoietit  comme  les  îles  de  Chausey ,  c  est- 
à  dire  qu'on  les  eût  prises  pour  des  ruines  d  ëdilioes^  éievésa 
au-dessus  de  Thorizon ,  comme  si  dles  fussent  en  l'air  ,*aan8 
cependant  voir  le  moindre  nuage;  Les  terres  du  milieu  de 
l'île  éprouvent  bien  moins  cette  espèce  de mëtamor^ose. , 
par  la  raison  qu'elles  sont  beaucoup  plus  ëlévëap  au^dassiia 
de  l'horizon  sensible. 
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Maïs  ce  que  j  ai  vu  de  plus  singulier  en  ce  genre  ,  et  qui 
semble  analogue  à  mon  observation  du  26  juin  sur  le  cou- 
cher du  second  bord  du  soleil ,  ce  sont  les  côtes  de  Bretagne, 
que  je  distînguoîs  assez  bien  lorsfjuele  temps  ëtoit  beau,  et 
que  riiorizon  n'^toit  pas  gras.  J'étbîs  à  plus  de  douze  à 
qmnze  lieues  de  ces  côtes  ;  un  gros  cap ,  qui  est  la  pointe 
de  Caucale,  patoissoit ,  lorsqu'il  se  miroît ,  comme  un  petit 
nuage  noirâtre ,.  au  travers  d'une  espèce  de  fuftiée  ou  de 
brume ,  dont  l'horizon  de  la  mer  est  couvert  dans  le  plus 
beau  temps  et  dans  le  calme.  Dans  la  lunette  de  mon  quart- 
de- cercle,  je  voyoîs  alors  ce  nuage  noirâtre  sous  une  forme 
elliptique ,  et  telle  que  Ton  voit  quelques  fois  Saturne  avec 
une  lunette.  Ce  cap  restoit  plus  d'une  demi -heure  sous  cette 
forme,  dîminuoit  insensiblement,  et  à  la  longue  il  devenoit 
un  point,  puis  disparoissoit  tout  à  fait;  mais  pour  cela  la 
terre  ou  le  cap  ne  reparoissoit  pas  :  on  n  en  voyoît  aucune 
trace.  Je  me  suis  rappelé  que  Ton  trouve  dans  les  volumes* 
de  FAcadëmie,  en  1722;  un  phénomène  qui  me  paroît  tout 
à  fait  semblable  à  celui-ci ,  rapporté  par  M.  Maraldi. 

On  voit,  dit  cet  académicien ,  des  côtes  de  Gènes  et  de 
Provence,  les  montagnes  de  l'île  de  Corse,  qui  paroissent 
quelques  fois  élevées  au-dessus  de  Thorizon  sensible ,  comme 
si  elles  sortoient  de  Teau ,  et  qui  disparoîssent  en  d'autres 
temps ,  par  un  temps  également  pur  et  serein ,  comme  si  elles 
5  étoient  plongées  dans  la  mer. 

Il  y  a  des  saisons,  continue  M  Maraldi,  plus  propres 
pour  voir  cette  île  des  côtes  de  Gênes  ,  qui  sont  le  prîritems 
et  Fautomne.  On  la  voit  aussi  quelques  fois  Thiver ,  et  \e^ 
heures  du  jour  qu'elle  paroît,  sont  le  matin  au  lever  du 
soleil ,  et  un  peu  avant,  ou  bien  le  soir  avant  son  coucher. 
On  la  voit  aussi  quelquefois  dans  le  môme  jour,  le  matin 
et  le  soir ,  et  elle  se  perd  entièrement  de  vue  le  reste  de  la 
journée.     •^ 

Toutes  ces  apparences ,  ajoute  M.  Maraldi ,  se  font  sur  les 
côtes  de  Gênes ,  pour  un  observateur  qui  est  toujours  dans 
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la  même  situation ,  et  à  la  niéme  hauteur  ,  sur  la  suriac» 

de  la  raei:. 

Or,  il  rae  pàroit  certain  qu'il  arrive  la  même  chose  an 
aoleîi  lorsqu'on  le  voit  à  l'horizon  de  la  mer  ;  et  la  preuve  la 
plus  évidente  est  Tobserviilion  que  fui  rapporttîe,  que  quand 
il  est  à  moitié  couché,  il  lui  arrive  ce  que  j'ai  vu  arriver 
aux  deux  pointes  uord  et  sud  de  Jersey  quand  il  se  mire^  Il 
paroît  des  deux  côtés  élevé  au-dessus  de  l'eau,  et  ne  tenant 
à  l'horizon  que  par  un  point ,.  savoir  lextrémité  de  son  bord 
supérieur.  Cela  est  encore  évident  par  le  pliénomène  de« 
côtes  de  Bretagne  »  roniparé  à  celui  que  m'offrit  Le  secoud 
bord  du  soleil  le  26  juiu. 

M.  Maraldi  attribue  à  la  réfraction  le  phénomène  deai 
montagnes  de  Corse  »  vues  des  c6re.s  de  Géues.  Je  pens» 
aussi  que  c'est  à  une  semblable  réfraction  qu'on  doit  égale- 
ment attribuer  les  phénomènes  que  j'ai  décris  dans  ce  Mé- 
niuire.  J'ai  observa  fort  exactement  cette  réfiaction  sur  1a 
soleils 
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DE  LA  THÉORIE  DES  SATELLITES 


DE     JUPITER. 


Par   M.    DELAPLACE. 


SECONDE     PARTIE. 


Théorie  astronomique  des  Satellites  de  Jupiter^ 


J  'ai  donne  dans  le  volume  de  TAcadëmie  pour  Tannëe  1 785^ 
une  théorie  des  satellites  de  Jupiter.  La  longueur  de  cet 
ouvrage  m'a  obligé  d'en  renvoyer  la  suite  à  Tun  des  volume  J 
suivans.  Je  Tavois  communiquée  à  M.  de  Lambre,  qui  la 
prise  pour  base  d'un  immense  travail  sur  les  satellites  da 
Jupiter ,  d^où  sont  résultées  les  nouvelles  tables  de  ces  astres, 
imprimées  dans  la  dernière  édition  de  T  Astronomie  de  M.  de 
laLiande.  M.  de  Lambre  se  proposait  de  publier  celte  suite 
avec  ses  recherchea  qu'il  vouloit  perfectionner  encore; 
mais  ayant  été  chargé  par  l'Académie ,  de  mesurer  conjoin- 
tement avec  M.  Mechain,  l'arc  du  méridien  terrestre,  qur 
doit  donner  la  mesure  universelle ,  il  ne  pourra  de  long-temps 
•  occuper  de  la  théorie  des  satellites,  C  est  ce  qui  me  d(5ter- 
mine  à  publier  ici  la  suite  de  mon  travail ,  en  y  substituant 
aux  résultats  numériques  que  favoîs  trouvés,  les  résultats^ 
^lus  exacts  que  M.  de  Lambre  a  tirés  de  la  discussion  d'ua 
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communiquer.  Je  conserverai  toutes  les  tlënomînatîons  et 
Tordre  des  articles  de  mon  premier  Mémoire  dont  celui  •  ci 
est  la  suite. 

XXIII. 

Détermination  des  masses  des  satellites  et  de  Tapplatisse-- 

msnt  de  Jupiter. 

Four  dëterniîner  ces  inconnues,  il  faut  cinq  données  de 
Tobservation.  iS'ous  prendrons  pour  première  donnée ,  Tiné- 
galité  principale  du  mouvement  du  premier  satellite ,  iné- 
galité que  M.  de  Lambre  a  fixée  à  3'  Sg"  en  temps.  Pour  la 
convertir  en  secondes  de  degré ,  il  faut  la  multiplier  par  la 
circonférence  entière,  ou  par  1296000'',  et  la  diviser  par  la 
durée  de  la  révolution  synodique  du  satellite ,  durée  que 
M.  de  Lambre  a  trouvée  de  1 52915'',  945 1952056.  On  aura 
ainsi  1 856", 08.  Cette  inégalité,  par  lart.  XVIII,  est  égale 
à  7185",  o5.  m!  ;  d'où  Ton  tire 

« 

m}  =  o,  258325. 

Nous  prendrons  pour  seconde  donnée ,  Finëgalité  princi- 
pale du  «econd  satellite ,  que  M.  de  Lambre  a  fixée  à  1 5'  1 5'',  3 
en  temps.  Pour  la  réduire  en  secondes  de  degré ,  on  la  mul- 
tipliera par  1296000",  et  Ton  divisera  le  produit,  par  la 
durée  de  la  révolution  synodique  du  second  satellite ,  durée 
que  M.  de  Lambre  a  trouvée  de  307073",  7302548007.  On  aura 
ainsi,  3863", o;  mais  par  Fart.  XVIII,  cette  quantité  est 
égale  à  227c)",  40.  m  •+•  5979",  83.  //r",  en  réunissant, 
comme  nous  Tavons  fait  dans  Tart.  V,  les  deux  termes  de 
51/',  qui  dépendent  des  angles  nt  —  /i'^  -4-  €  — «  £' ,  et 
2^n^ t  •—  2/^"/  -H  2£'  —  21;";  on  aura  donc 


2279",  40.  OT  +  3979^',  83.  m}'  =  38Ç3",o; 
ce  qui  donne 

m  =  1,694745  —  1,745999.  to". 
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La  troisième  donnée  dont  nous  ferons  usage ,  est  le  mou** 
vement  annuel  et  sydéral  de  Tabaidèdu  quatrième  satellite , 
mouvement  que  les  observations  ont  donne  à  M.  de  Lambre, 
de  2540",  35.  Nous  supposerons  doncy*=  2640",  35 dans  la 
dernière  des  équations  (Q)  de  Tarticle  XIX ^  qui  devient 
ainsi  : 

0=  2224^71  —  1377^82.^*  — U7^55.TO— 348^',89.  m'— i458^02.m"^' 

-H  32,  70.  TO.  j^rff  -+-  162'^  87.  mf.    -jffr   +  975'',  87.  773'^  -yïTÎ      (a). 

Pour  r^uire  cette  équation^  à  ne  renfermer  que  les  îii^ 
déterminées  {x ,  m ,  m^'^ ,  il  faut  en  éliminer  les  fractions 

-pjff  -^iiTi  et -^nr-  La  comparaison  d'un  grand  nombre  d'é- 

clipses  du  troisième  satellite  avec  la  théorie  ^  m'a  fait  voir 
que  son  mouvement  renferme  deux  équations  du  centre , 
très  -  distinctes  y  dont  Tune  se  rapporte  à  Vabside  du  qua- 
trième satellite.  M.  de  Lambre  a  fixé  cette  équation  à  Sog",  i  ^ 
et  il  a  trouvé  réquation  du  centre  du  quatrième  satellite , 
égale  à  3o63'',  2  ;  on  a  ainsi 

T?^==  5^^  ===  ^'  1009075. 

On  déterminera  -^^  et  -^nr  au  moyen  des  deux  premières 

des  équations  (Q)  de  Tart.  XIX;  mais  il  faut  pour  cela, 
connoilre  d'une  manière  approchée,  les  valeurs  de  fi ,  to, 
m^ ,  et  frt'".  Or  on  a ,  à  .très -peu -près ,  comme  on  le  verra* 
bi^uiét« 

(C       =r  0,692967; 

J7^  =  o,  i84i3o; 
m}'  =  o,  865 1.88; 
m'"  =  o,  560989. 

Ces  valeurs  oùt  une  exactitude  plus  que  suffisante  pour 
la  diëtex3aùaâtki&  desiracdoiis  -jtît  et-^^  qui  n  ont  quune 
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très-petite  influence  sur  les  résultats  suivans.  Là  preml^ 

ctt  la  seconde  des  équations  (Q)  donnent  à  fort*peurprès ,  en 

y  substituant  au  lieu  de/,  fc ,  w ,  ?r^",  m!''  ^et-^  leurs  valeurs 

préc^entes. 

-ffîr^=  0,0030627;  -jj^yr  =  o,  02 1 38o. 

En  subtituant  ces  valeurs ,  ainsi  que  celles  de  m!  et  da 
^ ,  dans  Téquation  {a) ,  elle  deviendra , 

D=i936",37— i377",82.fi--ii7",45.ifi— ii34",5o.to''^ 

En  substituant  ensuite  pour  m ,  sa  valeur  trouvée  ci-des3us  9 
en  m^' ,  on  aura 

to"==:  1,706793-- 1,21 4475- 1^* 

Cette  valeur,  substituée  dans  l'expression  de  m  en  m}\ 
donne 

m  =  —  1,285334  +  ?,  120469.  fx, 

La  troisième  des  équations  (Q)  de  Tart.  XIX  nous  fournira 
une  quatrième  équation,  pour  déterminer  les  inconnues 
|i ,  w ,  m" ,  et  //»'".  En  la  divisant  par  A'",  et  en  y  substituant 

fiu  lieu  àem^ ,  -^  ,  -j^^  et  -jyyr,  leurs  valeurs  précédentes , 

on  aura 

ûr=?i22",95'^—  ioo3",  29-  ji  — 127",  85,  m^^  zV\^.  ntP 

-f.  1101",  87.  Il»'", 

Au  lieu  de  m  et  de  m'^  mettons  leurs  valeurs  en  fi,  nou^BI^^M 
Aurons 

o  =  247'^59  —  1246",  17.  \t  -+r  iioi,78,ot'"j 

4*oii  Ton  tire 

w'"  = —  0,2247182  -+^  1,  i3io52.  fi. 

L'e:i^acutude  de  cette  équation  dépend  de  «la  valeur  ^h^'^ 

ceBl 


f 
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c'est-à-dîre ,  de  Téquation  du  centre  du  troisième  satellite, 
qui  se  rapporte  à  Tabside  du  quatrième;  c'est  la  quatrième 
donnée  que  nous  empruntons  des  observations  qui  la  iixent 
avec  assez  de  précision  ,  pour  qu'on  puisse  l'employer  avec 
avantage,  dans  la  recherche  des  masses  des  satellites. 

Enfin ,  nous  prendrons  pour  cinquième  donnée  do  Tobser- 
vation  ,  le  mouvement  annuel  et  sydéraldu  nœud  de  lorbîte 
du  second  satellite,  sur  lé  plan  de  Téquateur  de  Jupiter, 
mouvement  que  M.  de  Lambre  fixe  à  4325o'^;  nous  suppôt 
serons  ainsi  dans  la  seconde  des  équations  (M')  de  Fart.  XXI  ; 
y  =  4325o",  et  elle  deviendra 

m 

o  =  43182",  84  —  60971",  27.  \s.  —  10221",  52.  m  ;  (Jj) 
—  65Zf,j5.  m"  — 584",4o.  W  H-  10221",  52.  ?n.  -^ 


-f-6337",75.m"-7-H-584",4o.  m'".  ^. 

Pour  faire  usage  de  cette  équation ,  îl  faut  connoître  d'une 

manière  approchée ,  les  fractions  -p-  >  -y  >  et  -j-  ;  or ,  si  dans 

la  première ,  la  troisième  et  la  quatrième  des  équations  (M') 
de  Fart.  XXI,  on  substitue  pour  q  ^  \iy  m^7n\  m!*  et  m^^\ 
leurs  valeurs  précédentes  approchées ,  on  aura ,  en  divisant 
par  /' ,  trois  équations  du  premier  degré  entre  les  quantités 

;  et  en  les  résolvant,  on  trouvera^  avec  une 


exactitude  suffisante  . 

-^  =3=  o,023i83;  — =  —  o,o386oo;  -7-  =  — 9,0010488. 

L'é(|ttât]aii  {b)  devient ,  àu  moyen  d^  ces  valeurs, 

o=43i82",84— 5o77i",27.ji— 9984^',55.OT— 6582'',59.w^' 

•  —  585'^ol.W'^ 

En  suT)Stîtuant  pouf  w ,  m!'  et  w'^' ,  leurs  valeurs  en  ji , 
on  aura  ^  ' 

o  ==  44912^,69  —  64810",  75.  fi* 
Mém.  1789.  IJh 
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ce  qui  dcnne  (x  =  o,  692982  ,  et  par  conséquent 

77^  =  0,1841 15;  m^'=^OyS65iS5;  m^^^=^o,5SgoRoS. 

On  peut ,  avec  ces  valeurs ,  recommencer  tous  les  calculs 
que  nous  venons  de  faire  ^  et  en  tirer  des  valeurs  encore  plus 
approcKées  de  ces  inconnues  ;  iliais  le  peu  de  différence- 
rPavec  celles  que  nous  avons  supposées ,  rend  ce  calcul  par  - 
faîtemeut  inutile- 

Les  données  les  plus  précises  pour  connoître  les  quanti- 
tés précédentes. ,  seront  les  mouvemens  des  nœuds  et  des 
absides  des  orbites  des  satellites,  quand  la  suite  des  siècles 
hs  aura  fait  connoître  avec  exactitude.  M.  Maraldî  avoit 
trouvé ,  par  la  comparaison  des  éclipses  du  troisième  satel- 
lite ,  que  rinclinaison  de  son  orbite  est  assujettie  à  une 
variation  dont  la  période  .est  de  i52  an^;  M.  de  Lambre  a 
trouvé  cette  période  d^environ  iSg  ans.  En  adoptant  les- 
valeurs  précédentes  des  masses,  on  trouve  cette  même  pé- 
riode de  1 34  ans  ;  le  mili)&u  entre  les  résultats  de  MM.  Maraldi 
et  de  Lambre  nous  auroife  donc  conduit  à  peu-près  aux 
mêmes  valeurs  que  nous  venons  d'obtenir  pour  ji ,  /»  >  m^'  et 
m^^'i  mais  réquation  du  centre  que  le  troisième  satellite 
emprunte  du  quatrième ,  paroît  être  juscju'ici  une  donnée 
de  l'observation,  plus  précise  que, la  période  des  variations 
de  rinclinaison  de  son  orbite. 

La  quantité  [i  détermine  fapplatrssement  de  Jupiter;  pous^ 
«ela  nous  observerons  que  Ton  a  par  Taxt.  XIX 


II.  /k- 


En  substituant  pour  \l  ,  sa  valeur  pr ëcédente,  OB  ûu{a 

9  —  i  ^  =  0^02177944. 

Pour  déterminer  <^ ,  soit  ^,  le  temps  de  la  rotation  de  Jupiter^ 
T  celui  de  la  révolution  périodi(£ue  du  quatrième  satellite^ 
on  aura  à  très- peu- près  ^ 

A ii_ 
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On  a  par  Tart.  XVII 

a^"  =  25, 436 , 
et  par  les   nouvelles  détermînatîons  de  M.  de  Lambré , 
T  =  i*44i95^"-  La  rotation  de  Jupiter  est ,  suivant  M.  dô 
Çassinî,  de  9**  56'=  35760"  ;  partant 

^  =  0,098797, 

ce  qui  donne 

ç  =  0,07117794. 

Le  rapport  des  axes  de  Jupiter  est  par  lart.  III .  ëgal  à 

^  ^!  ^  ,   et    par  conséquent  il  est  égal  à   o, gSoô    =  fj 

à-peu-près.  Ce  rapport  a  été  mesuré  avec  beaucoup  de  soin, 
en  différens  temps  ;  le  milieu  entre  les  diverses  mesures 
est  -f^,  ou 0,929,  ce  qui  ne  diffère. du  résultat  précédent, 
qifc  d'ime  quantité  insensible  ;  mais  si  Ton  considère  Tin- 
fluence  de  la  valeur  de  jx ,  sur  les  mouvemens  des  nœuds  et 
des  absides  des  orbites  des  satellites ,  on  voit  que  le  rapport 
des  axes  de  Jupiter  est  donné ,  par  les  observations  des 
éclipses,  avec  plus  d'exactitude  que  par  les  mesures  les  plus 
précises.  L'accord  de  ces  mesures  avec  le  résultat  de  la  théo- 
rie ,  nous  montre  d'une  mainère  sensible ,  que  la  pesanteur 
vers  Jupiter  se  compose  de  toutes  les  pesanteurs  vers 
chacune  de  ses  molécules ,  puisque  les  variations  dans  la 
force  attractive  de  Jupiter,  qui  résultent  de  cette  supposi- 
tion ,  et  de  Tapplatissement  observé  de  Jupiter ,  représentent 
exactement  les  mouvemens  des  nœuds  et  des  absides  des 
satellites. 

Rassemblons  maintenant ,  les  résultats  que  nous  venons 
de  trouver.  Si  Ton  divise  les  valeurs  de  m^  m\  m^\  m"', 
par  10000,  on  aura  par  l'art.  XYIII,  les  rapports  des  masses 
dés  satellites  à  celle  de  Jupiter ,  et  ces  rapports  seront  ; 

I.  satellite,  0,00001841 13 
II.  sat.  o,  0000258325 

m,  sat.  o,  0000865 1 85 

^      IV.  sat.  o,  oooo55go8o8  ; 

Hha 
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et  le  rapport  des  axes  tle  Jupiter  est  celui  de  67  à  72. 

Apr^s  avoir  ainsi  déterminé  Fapplatissement  de  Jupiter 
et  les  masses  de  ses  satellites  ,  nous  allons  reprendre  Téva- 
luatîon  en  nombres ,  de  leurs  inégalités  séculaires  et  péri4>- 
di(]ues. 

XXIV. 

Des  excentricités  et  des  absides  des  satellites. 

Les  excentricités  des  orbites  des  satellites  et  les  mouvc* 
mens  de  leurs  absides ,  dépendent  de  la  résolution  de$ 
équa lions  (Q)  de  Tarticle  XIX.  Si  Ton  y  substitue  pour 
[iy,  ?ny  r7i\  in^^  et  W\  leurs  valeurs' précédentes,  eUet 
deviennent, 

o  =  A.|/-  l84493^9-7-^-4         •  '• 


/,rj2468",2 


I   I  « 


4-  A".  (  7o3",  56  -1-  .^£â^ )  ^  38",  633,/i'". 

0=  h\\f-  43o89",4o  -  -J^i^^? 

0  =  A",  y-  9582%7  -— -^jl_  ? 


0  1S   s       s  C  1  B   K   C  E    s.  2t4l 

+  A'.  J  958", 56  •+.       ''^'Y^    ,)^  +  725^  5;.  A'" 


A'".  J/—  2626^,4  î  -*-  6'So2o5.  A  H-^  Vi49-  ^'^^ 

-f-  844'^  3 1.  A". 

Ces  équations  donnent  une  ëqnatîon  finale  en  y,  d'un 
degrë  fort  élevé;  à  chacune  des  valeurs  àef,  répond  un 
système  des  constantes  k,  h! ,  A">  A'"^  dans  lequel  trois  de 
ces  constantes  sont  données  au  moyen  de  la  quatrième  qui 
restfe  arbitraire  ;  ainsi ,  comme  il  ne  peut  y  avoir  que  quatre 
arbitraires,  par  la  nature  du  problème^  Féquation  en^,  n'a 
que  quatre  racines  jiitiles.  La  grande  influence  de  Tapplatis- 
sèment  de  Jupiter  sur  les  mouvemeus  des  absides  des  satel- 
lites ,  rend  les  valeurs  dey,  peu  différentes  de  celles  qui  au- 
roient  lie.u  par  le  seul  effet  de  cet  applatissement  ;  on  aura 
ainsi  une  première  approximation  de  ces  valeurs ,  en  égalant 
à  zéro,  les  prémîerS  termes  àes  seconds  membres  de  chacune 
des  équations  (Q^).  Cette- considération  facih  te  extrêmement 
la  détermination  des  valeurs  de/*,  que  Ton  peut  avoir  par 
une  approximation  très-rapide,  de  cette  manière. 

On  observera  d'abord  queTla  prem  ère  des  valeurs  de^, 
dans  Tordre  des  grandeurs,  est  peu  différente  de  200000''; 
on  supposera  doncy  ==  200000",  dans  les  trois  dernières 

des  équations  (Q') ,  divisées  par  A ,  pour  en  tirer  les  valeurs 

des  fractions -4-,  -r-,  -^r-*.  On  substituera  ensuite  ces  va- 

leurs,  dans  la  première  des.  équations  (Q')>  ^  l^n  mettra 

pour/i  200000*' ,  dans  le  diviseur  (  ^   -^  ■ 'j^^j»  )  ;  on  aura 

ainsi ,  une  valeur  de  f,  plus  exacte  que  la  valeur  supposée* 
On  fera  de  cette  nouvelle  valeur ,  le  même  usage-  que  de  la 
précédente ,  et  ainsi  de  suite ,  jusqu'à  ce  que  Ton  trouve  deux 
valeurs  consécutives  qui  soient  à  très-peu-près  les  mêmes. 
Un  petit  nombre  d'essais  suffira  pour  cet  objet ,  et  alors  on 
sera  certain  q^e  les  équations  (Q'  )^ont  satisfaites.  Ou  trouve 
ainsi  après^  trois  essais , 
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/       =   200826'', 

A'     =  0^0164552. /^, 
A"    =  —  o,oo3888.  A, 
A'"  =f=  —  0,000017088.  A. 

Les  valeurs  de  A',  A''^  A"S  relatives  à  cette  valeur  àef^ 
«îtant  plus  petites  que  h;  on  peut  considérer  h ,  comme 
rexcentricîté  propre  au  premier  satellite,  dont  Tabside  a  un 
mouvement  annuel  et  sydéral  de  200826'^ 

La  seconde  valeur  de/*,  est  d'environ  Goooo''.  Pour  lavoir 
exactement,  on  supposera/*  =  60000'^  dans  la  première , 
la  troisième  et  la  quatrième  des  équations  (Q')?  ^^  l'on  en 
tirera  les  valeurs  des  fractions -4- ,  -tt-,  -^-  On  substi- 

tuera  ensuite  ces  valeurs  dans  la  seconde  des  équations  (Q') 
divisée  par  A',  et  Ton  fera  y  =  60000",  dans  le  diviseur 

(  i  -H    J^^^j)  )  ;  on  aura  ainsi  une  valeur  plus  approchée  de 

J\  avec  laquelle  on  recommencera  l'opération  ,  jusqu'à  ce 
que  Ton  trouve  deux  fois  de  suite ,  la  même  valeur  de/";  on 
trouvera  ainsi ,  * 

/       =  58o67",52 

A      ==  —  o, 042356.  A', 

A''    =  —  o,  048858.  A', 

A'"  =  0^00007773.  A'. 

Les  valeurs  de  h,  A'\  A'"  étant  plus  petites  que  V,  on 
peut  considérer  A'  comme  Texcentricité  propre  au  second 
satelliie ,  dont  Tabside  a  un  mouvement  aimuel  et  sydéral 
de  68067", 52. 

On  voit  par  le  premier  terme  dç  la  troisième  des  équa- 
tions (Q'),  que  la  troisième  valeur  de  /,  est  d'environ 
loooj".  On  portera  c^tte  valeur,  dans  la  première,  la  se- 
cojide  3  et  la  quatrième  des  équations  (Q')  î  ^t  Ton  en  tirerfU 
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îes  valeurs  des  fractions  -^,  -^^  -grr.  On  substituera  en- 
suite ces  valeurs  dans  la  troisième  des  équations  (Q')  divi- 
sée par  h",   et  Ton  fera  y  =    10000",    dans   le  diviseur 

(  1    -t-  —5^5-71  )  ;  on  aura  ainsi  une  valeur  plus  approchée 

^de/,  avec  laquelle  on  recommencera  le  calcul,  jusqu'à  ce 
que  Ton  trouve  deux  fois  de  suite  la  même  valeur;  on  trou- 
vera ainsi , 

/     =  9812", 94- 

h     =  —  0,000834427./^^'^ 
h'    =  0,2154558.  A^ 
A'"  ==_  o,ii8663.A'^ 

Les  valeurs  de  h,  h\  h!^\  ^tant  plus  petites  que  celle  de 
A",  on  peut  considérer  A"  comme  Texcentricité  proj)re  au 
troisième  satellite ,  dont  Tabside  a  un  mouvement  annuel  et 
sydéral  de  98i2">94. 

£nfîn,  la  quatrième  valeur  de  y*  est  celle  que  les  obser^ 
vations  donnent  pour  le  mouvement  de  Tabside  ,  et  qui  ^ 
comme  on  la  vu  dans  Tarticle  précédent ,  est  de  2640'' ,^3S. 
On  a  dans  ce  cas^ 

/    =  2540^^,35. 
h    =  o^oo3o527.  A"% 
h}  =  o,02i38o.A'^ 
A"  =  0,1009075,  A"^'» 

Les  valeurs  de  A,  h\  A'^  étant  plus  petites  que  A'^',  on 
peut  considérer  A'",  comme  Texcentricité  propre  du  qua- 
trième satellite ,  dont  Tabside  a  un  mouvement  annuel  et 
«ydéral  de  254o",35, 

On  voit  par  là  que  chaque  satellite  a  une  excentricité  qui 
lui  est  propre.  Cette  circonstance  qui  n'a  pas  lieu  dan^  la^ 
théiKrie  des  Dlanètes,  est  àaé  à  Tapplatissement  de  Jupiter  « 
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"dont  reifet  sur  le  mouvement  des  absides  des  salelliles  est 
très -grand. 

Il  ne  s'agît  plus  maintenant ,  que  de  connoître  les  excen- 
tricités propres  à  charjiie  satellite  ,  et  les  positions  de  leurs 
absides  à  une  époque  donnée.  Nous  dirons ,  en  parlant  d/b 
la  théorie  de  chaque  satellite,  ce  que  les  observations  ont 
appris  sur  cet  objet. 

X  X  V. 

Des  inclinaisons  et  des  nœuds  des  orbites  des  satellites. 

L'inclinaison  et  le  mouvement  des  nœuds  des  orbites  des 
satellites,  dépendent  dé  ]a  résolution  des  équations (L')  et 
(M')  de  1  art.  XXI.  En  substituant  dans  les  équations (L'), 
les  valeurs  précédentes  de  ji ,  m  ^m^  m}'  et  m^^\  ces  équa- 
tions deviennent 

o  =  184493'',  91.  V   —  5330^84.    v' 
■^  1458'',  05!  v^'  —  i38",  86.  v'"  —  33",46. 

o  =  45081",  3o.     v'  —    18881",  91.  V 

—  5483", 3o.v"  — 026",  73.^—67",  16. 

0=  958f^",69.    v"   —     194",  74.  V. 

—  i296",5o.\'— .io66",25.  v"'—  i35",3i. 

o  =2626",3i.V"  — 2i",64.v— 9o",i3.v' 

—  1244",  10.  v"--3i5",64. 

En  résolvant  ces  équations^  on  trouve 

V    =  o,poo63554 
v'  =  0,0064252 
v"  =  0,0299801 

V'^'z=    0,134612. 

Ces  valeurs  de  v,  y',  v'V  et  v'"  déterminent  la  partid 
dp  la  latitude  des  satellites,  qui  dc'pe:nd  de  ImclinaisiDiii  iCÎe 

Téquateurr' 
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Fëqùateur  de  Jupiter  sur  son  orbite ,  et  qui  par  Fart.  X.  est 
pour  les  différens  satellites. 


I.    satellite. 

(1- 

—  v).  ^.  sin. (ne  +  e  — 

-I) 

n.  sat. 

(1- 

-v').  ^.  sm.(n't  +£*  — 

-I> 

m.  sat. 

<i- 

-v").>^.  sin.(»"/-f-£"- 

-I) 

VI.  sat. 

(1- 

-v"").^.  sin.  in'" (+t"'^ 

-I). 

L'inclinaison  ^  de  Téquateur  de  Jupiter  sur  son  orbite,  et 
la  longitude  I  de  son  nœud  asœndant ,  doivent  être  dëter-« 
minëes  par  les  observations ,  pour  une  époque  donnée.  M.  de 
Lambre  a  trouvé  que  Ton  avoît  à  très-peu  près,  au  com- 
mencement de  1 700 

>!;  =  3<>  6'  o" 

Ces  Taleurs  de  ^  et  de  I  sont  variables ,  et  si  la  caractëris« 
tique  ^désigne  des  variations  annuelles ,  on  a  par  Tart.  X. 

t 

^'  et  V  étant  Tinclinaison  et  la  longitude  du  nœud  de  Forbite 
de  Jupiter  sur  un  plan  fixe.  Si  Ion  prend  pour  ce  plîin,  celui 
de  Técliptique  en  1 700 ,  on  avoit  à  cette  époque , 

^      =  lO  19^  10" 

r    =  3'  7°  34'  10'* 

<f  4^'=— o",o784 

dv  =e",So2i 

ôloîl  Ton  tire 

//  ^  rs:  o",  0229. 

dl  =3'Si5— e. 
Mém.  1789.  I.î 
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'  JN'ous  avons  donné  l'expression  de  C  à  la  fin  de  lart.  X» 
Si  Ton  y  substitue  pour  q  —  {  <^  ,  m^  m\  m'',  ot'",  v^  v', 
îv'^,  v'",  leurs  valeurs  trouvées  précédemment,  on  aura 


C 


o",  4oS.'j^J^'j-^' 


La  loi  de-îa  densité  des  couches  du  sphéroïde  de  Jupiter 
ÎHtant  inconnue ,- la  vaku^  de  la  fraction  f^f^r-JK  ^^^  P^^ 
reillement  incojojaue.  Dans  le  cas  où  cette  planète  seroît 
homogène,  cette  valeur  seroit  égale  àj;  mais  Fapplatisse- 
ment  de  Jupiter  étant  moindre  que  dans  cette  liypotlièse^ 
les  densités  Q  doivent  diminuer  du  centre  à  la  surface ,  ce 
qu'il  est  d'ailleurs  très-naturel  d'admettre  ;  alors^  on  a 

J.es  phénomènes  de  la  précessîon  des  équînoxes  combinés 
avec  ceux  des  marées,  donnent  pour  la  terre,  cette  frac- 
tion à-pen-près  égrfle  à  2.  Sa  valeur  doit  peu  s  éloigner  du 
même  nombre  pour  Jupiter,  En  Tadoptant,  on-a  dl  =  2"» 
Nous  aurons  égard  à  cette  variation;  quant  à  la  yariation 
dexjr ,  qui  n'est  que  de  2^^^  en  1 00  ans ,  nous  la  négligerons. 

Les  <r5quation§(M0  de  lart.  XXI ,  deviennent ,  en  y  substî- 
tuant  au  lieuj  de  ji  ^  77^,  /?i',  m^'  etm^^[y  leur§  valeurs  pré- 
ccdenles!  - 

M 

0= /.  (^— 184494")  +  333o",  84.  i' 

+  1458", o5.  /"  -t-'  i38",86../" 

o  =  /'.(^— 43o8i")H-i8gi",9i./    . 

+  5483",  3o:  /"  -+-526",  73./"'! 

0  =  /".  (ç  —  9585")  +  ,94",  74.  /  ^''^     ■^ 

-H   1296",  3o.  P  -+-  io66"^25. /•"] 

05=/"'.  (^  —  2626")  +  2t\64:  •/  -     .    * 

rt-   9^",  i5. /.:±-;a,244",io.  fi'. 
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Ces  quatre  équations  donnent  une  équation  en  ^,  du 
quatrième  degré.  Pour  en  déterminer  les  racines ,  on  fera 
usage  de  la  même  méthode  que  nous  avons  employée  dans 
l'article  précédent ,  pour  avoir  les  valeurs  de  f.  On  obser- 
vera ainsi  que  la  plus^  grande  des  valeurs  de  y  est  d'environ 
i85poo".  On  supposera  à  q*^  cette  valeur,  dans  les  trois 
dernières  équations  (M''),  et  Ion  en  tirera  les  valeurs  des 

fractions -j- ,  -y,  -j--  On  substituera  ces  valeurs  dans  la 

première  des  équations  (M")  divisée  par/,  et  Ton  aura  une 
nouvelle  valeur  de  q.  On  fera  de  cette  valeur,  le  même 
usage  que  de  la  première ,  et  en  continuant  ainsi ,  on  trou- 
vera fort  exactement  la  valeur  de  q.  On  a  de  cette  manière, 

q,  =   184539",  7 

/      =     0,0132641.      l 

V^  =  —  0,00101416.  / 

/"'=  —  0,000106452.  /. 

Les  valeurs  de  V ,  /",  /"'  étant  ici  moindres  que  /,  on  peut 
considérer  cette  quantité ,  comme  exjirimant  Tinclinaison 
propre  de  Torbite  du  premier  satellite  sur  un  plan  qui  passant 
constamment  par  les  nœuds  de  Téquateur  de  Jupiter ,  entre 
1  equateur  et  Torbite  de  cette  planète ,  est  incliné  de  T angle 
vvÎA ,  à  Téquateur.  Si"  Ton  substitue  pour  v  et  prieurs  valeurs 
précédentes,  on  trouveara^ètte  inclinaison  de  7",  1 .  ^  exprime 
alors  le  mouvement  annuel  et  rétrograde  des  nœuds  de 
lorbite  sur  ce  plan,  mouvement  qui,  par  conséquent,  est 
de  184539",  7. 

La  seconde  valeur  de  17  est,  suivant  les  observations ,  de 
43260"  ,  et  nous  avons  trouvé  ci-dessus  que  Ton  a 

q    =z  43260" 

'    i  =  0,023 1 83.  r 

-     ■/"  =  —.  ovo386oo.  P 

-  ;"=-*-  0,0010488.  P 

Xi  2 
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Ici,  les  valeurs  de  /,  l"  y  H"  sont  moindres  que  /.  Cette 
quantité  peut  donc  être  considérée  comme  exprimant  Tinr 
clinaison  propre  de  Torbite  du  second  satellite  sur  un  plafl 
qui  passant  constamment  par  les  nœuds  de  Téqualeur  de 
Jupiter,  entre  Térjuateur  et  T  orbite  de  cette  planète,  est 
incliné  de  Tangle  v'  xfr ,  à  Téquateur.  En  substituant  pour 
y'  et  ^  leur^  valeurs  précédentes  ,  on  trouve  cette  incli- 
naison de  i'  1 1",  7.  Le  mouvement  annuel  et  rétrograde  des 
nœuds  de  lorbite  du  second  satellite  sur  ce  plan ,  est  de 
4325o". 

La  troisième  valeur  de  y ,  est  d'environ  9583'\  On  fera 
donc  q  =  9683"  dans  la  première ,  la  seconde  et  la  qua- 
tnèmedes  équations  (M");  et  Ton  en  tirera  les  valeurs  de^ 

fractions  jr^  -jn-y  -jr-  En  substituant  ensuite  ces  valeurs  dans 

la  troisième  de  ces  équations  (M'')  divisée  par  /^,  on  aura 
une  nouvelle  valeur  de  ç ,  avec  laquelle  on  recommencera 
l'opération  ;  on  trouvera  ainsi 

ç  ~  9563^7 

/  =:  0,01128406.  r' 

V  =  0,1624575./'^ 

/'"=  —  0,1814942. /^ 

Les  valeurs  de  /,  t  ^  V^^  étant  ici  moindres  que  l^  ^  çtt 
quantité  j:)eut  être   considérée   comme   exprimant  i'înc 
naison  propre  de  Torbite  du  troisième  satellite ,  sur  un  p 
qui  passant  coiisîamment  par  les  nœuds  de  Féqnateur 
Jupiter  ,  entre  Téquateur  et  Torbite  de  cette  planète . 
incliné  de  Fangle  v"\lr,  à  léqn^teur.  En  substituant 
v''  et  xîs  leurs  valeurs  précédentes,  on  trouve  cette  j 
naison  de  5'  34",  6.  Le  mouvement  rinnuel  et  rétrograc^ 
nœuds  de  Forbite  du  troisième  satellite  sur  ce  plan , 

9563",  7. 

Enfin,  la  quatrième  valeur  de  ^  est  d'environ  238o'' 

ravoir  exactement  x  on  fera  q  =  ;i58o'',  dans   L 
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premières  équations  (M"),  et  l'on  en  tirera  les  valeurs  de 
jrrt  -fir ,  -pv  En  Substituant  ces  valeurs  dans  la  quatrième 
des  équations  (M"),  divisée  par  /"' ,  on  aura  une  valeur 
plus  approchée  de^ ,  avec  laquelle  on  recommencera  l'opéra- 
tion; on  trouvera  ainsi, 

^  =  2431",  3 

/  =  0,002.52952.  V" 

t  =  o,0289&3o2.  t" 
*  ^'=0,1544097.  /"'. 

Les  valeurs  de  /,  Z' ,  /'\  sont  ici  moindres  que  V^^\  cette 
quantité  peut  donc  être  considérée  comme  exprimant  linclî- 
naison  propre  de  l  orbite  du  quatrième  satellite  ,  sur  un  plan 
qui  passant  constamment  par  les  nœuds  de  Téquateur  de 
Jupiter,  entre  Téquateur  et  1  orbite  de  cette  planète,  est 
incliné  deTangle  v'"  ^  à  Téquateur.  En  substituant  pour 
v"'  et  <r  leurs  valeurs  précédentes ,  on  trouve  cette  incli- 
naison de  26'  2'^  3,  Le  mouvement  annuel  et  rétrograde 
des  nœuds  de  Torbite  du  quatrième  satellite  sur  ce  plan ,  est 
de  2431^3. 

On  voit  par-là  que  Forbîte  de  chaque  satellite  a  une  incli- 
naison qui  lui  est  propre;  circonstance  qui  est  due  à  lappla- 
tissement  de  Jupiter,  dont  Tinfluence  sur  le  mouvement 
des  nœuds  des  orbites  des  satellites  ,  est  très  considérable. 

II  reste  maintenant  à  connoître  les  inclinaisons  propres  à 
chaque  ofLite ,  et  Tes  positions  des  nœuds.  Nous  verrons 
bientôt  ce  que  les  observations  ont  appris  sur  cet  objet* 

X  XV  L 

De  la  Vibration  des  trois  premiers  satellites^ 

•  Nous  avons  vu  dans  Tarf.  XIV ,  que  les  trois  premK^rs 
satellites  de^  Jupiter  sont  assujettis  à  une  inégalité  particur 
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lières  que  nous  avons  désignée  sous  le  nom  de  libraûon  ,  et 
dont  nous  avons  donné  1  expression  analytique.  Pour Téva- 
luer  en  nombres ,  nous  observerons  que  Ton  a  par  Fart.  XIX. 

F'  =  1 ,46609 1  ; 
G  =  —  0,835700. 

L'expression  de  k  de  l'art.  XIII.  devient  ainsi 

la  valeur  de  k  est  donc  positive,  comme  nous  Tayons^ 
annoncé  dans  Tart.  XIV.  Si  Ton  y  substitue  au  lieu  des 
niasses  m,m\  m"  ,  leurs  rapports  à  celle  de  Jupiter,  trouvés 
dans  Tart.  XXIII ,  on  aura 

k  =  0,0000025807718. 

Nous  avons  observé  dans  l'art.  XIV,  que  Tangle  désigné 
par  xi  dans  cet  article,  employeroît  à  parvenir  de  zéro  jusqu'à 

go*^ ,  un  temps  moindre  que  ^,  w—f-  y  or  ^  si  Ton  nomme  T , 

la  durée  de  la  révolution  du  second  satellite,  on  k  /i'T=  36o% 
ce  qui  donne 

n'.  Via  A  4Vâr*  - 

£n  substituant  pour  T  et  A,  leturs  valeurs,  on  aura 

ainsi  le  temps  que  Tangle  xi  employeroit  à  parvenir  de  zéro  , 
à  go^  ,  est  au-dessous  de  3go  j<>""- 

Les  expressions  de  âv ,  âv* ,  <îf"  dépendantes  de  la  libra* 
tion ,  et  que  nous  avons  trouvées  dans  Tarticle  cité ,  deviçjouient 


IZ 
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en  y  substituant  pour  m ,  m'  y  w"  ,  leurs  valeurs  prëcé- 
dentés. 

Sv   =z  P.  5În.(/z'A  v/T"  +  A) 

^t/'  =  —  ?),85o59.  P.  sin.  (/l'A  v/'X-^- A) 

£u^'  =  0,06762.  P.  sîn.(/i'A  ^/']t'-f-A), 
les  arbîfraîres  P  et  A  doivent  être  déterminées  par  les  obser* 

ï/'     o 

vations.  La  durée  de  la  période  de  cette  inégalité  est  ^7-7=- 

ou -7^,  T  étant  la  durée  de  la  révolution  périodique  du 

second  satellite.  Cette  durée  est  donc  de22o8i'*"%  4>  c'est-à. 
dire  d'un  peu  plus  de  six  ans. 

Aprt  s  avoir  considéré  Tensemble  du  système  des  satellites , 
nous  allons  développer  la  théorie  particulière  de  cbacua 
d'eux  I  en  commençant  par  le  quatrième» 

X  XV  I  L 

Théorie  du  quatrième  satellite. 

M,  de  Lanibre  a  trouvé  par  la  comparaison  de  toutes 

les  éclipses  observées  de  ce  satellite,  que  son  mouvement 

séculaire  est  de  2188  circonférences,  6*'^""24^  4^' 20",  88 ^ 

et  que  sa  longitude  moyenne  ,  au  commencement  de  1 700  j. 

étoît  de  7*î&°«*  170  5o'  20",  6.  Soit  0'^' ,  la  longitude  moyenne 

du  4'*"*  satellite  calculée  sur  ces  données.  M.  de  Lambre  a 

trouvé  pareillement,  coxnme  nous  Tavons  dit^  que  le  plus 

grand  terme  de  Téquation  du  centre  de  ce  satellite  est  de 

3o63",  2;  des  recherches  nouvelles  lui  ont  fait  ajouter  18",  8 

à  cette  équation.  U  a  trouvé  encore  que  le  mouvement  annuel 

de  son  aph:  lie  est  de  2640'^  35  par  rapport  aux  fixes,  ou 

de  2690'',  6  par  rapport  aux  équinoxes,  et  r[ue  la  longitude 

de  Fabside  dtoit  eu  1700^  de  10*  25'^  19'  17".  Soit  donc 

%i"^  P=  10*  23^  19'  17"  H-  À  2590^^6, 
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/  étant  le  nombre  des  années  juliennes  écoulées  depuis  le 
commencement  de  1 700.  La  partie  elliptique  de  la  longitude 
du  quatrième  satellite  sera 

6'"  —  3o82^o.sin.(0'''— î3''')Vi4'',2.sin.2Ce'''— trf^'^) 

Le  quatrième  satellite  participe  un  peu  à  Téquatîon  du 
centre  du  troisième  satellite.  M.  de  Lambre  a  trouvé  cette 
équation  égale  à  555'', 8,  et  Tabside  correspondante , dans 
11*  24^  4^'  «Il  1700.  Soit  donc 

Trf"  =   !!•  240  42'  4-  /.  9863",  19. 

9863",  1 9  étant  le  mouvement  annuel  de  Tabside  du  troisième 
eatellîte ,  par  rapport  aux  équinôxes  ;  Téquatîon  propre  du 
centre  de  ce  satellite  sera  —  555",  8,  sin.(e''  —  ^"),  6" 
étant  la  longitude  moyenne  du  troisième  satellite.  On  a  par 
larticle  XXIV. 

A'"  =  —  o,  1 18663.  A"  =  —  o,  1 18663.  i-  555",  8  ; 

d'où  il  suit  que  Téquation  du  centre  du  quatrième  satellite , 
relative  à  Tabside  du  troisième,  est-4-65",  95.  sin.  (6'" — x*"  ). 
Si  Ton  désigne  par  II ,  la  longitude  moyenne  de  Jupiter , 
rapportée  à  Téquinoxe  mobile ,  on  aura  par  l'article  XX , 
-H-  4", 3.  sin. 2.  (0'" — n).Onaencore,  par  le  même  article , 
rinégalité 

~  0,017334.  A'";  sin.  (6"' -4- tj"'  —  •2n). 

J'observerai  ici  qu'ayant  revu  Tanalyse  de  Fart.  IX ,  dans 
lequel  j'ai  donné  Fexpressîon  analytique  de  cette  inégalité, 
j  ai  reconnu  qu'elle  doit  être  diminuée  dans  le  rapport  de 

5  à  6  ;  ensorte  que  son  coë fïîcient ,  au  lieu  d^é tre  „,(aMl^N->«— a 

est  égal  à  ;; — Z^^^^'^ — z.  Il  faut  eunsi  diminuer  dans  le  rap* 

port  de  5  à  6 ,  \çiS  coëfïîciens  numériques  de  cette  inégalité , 
donnés  dans  l'article  XX.  On  peut  facilement  s'en  assurer  en 
suivant  cette  analyse.  Cela  posé  ,  en  substituant  poiur  A"'  sa 
valeur  7.  5o82 ,  cette  inégalité  devient 

^  22",a59.  sin.(et''  4-  t?'"  —  2n;- 
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En  désignant  par  V  Tanomalie  moyenne  de  Jupiter  ,  on 
a  par  Tarticle  XX,  Yinégalké  -H  1 14"?6-  sin.  V.  Enfin  l'ex- 
pression de  <îf'"  de  Fart.  XVIII ,  devient ,  en  y  substituant 
pour  m^'  sa  valeur  trouvée  précédemment 

êv'^'  =  —  8^976.sin.(0''  —  6"^ 

—  4'',473.sin.2-(e"  —  0"O 

—  o",933.sin.3.(e"  —  6'"). 

En  réunissant  toutes  ces  inégalités ,  on  aura  pour  la  lon- 
gitude f'"  du 4'*"'*  satellite  ,  comptée  sur  son  orbite, 

iy'''=0'''— 3o82'\o.sin.(e'''— irf''')H-i4'%-sin.2.(e';'--tS''') 

66^o.sin.(0'"— îïJ'O 
4", 2.  sin. 2(6'"  — n) 

—  22",  3.  sin-CÔ^'-h-ii"'  — 2n) 

'   —  g'So.  sin.  (6"  — 6'") 

—  4",5,sin.2.(e"— 6"') 

—  o",9.sin.3.(e''— e'") 

Considérons  maintenant  le  mouvement  du  satellite  ea 
latitude.  Ce  mouvement  dépend  de  l'inclinaison  de  Téqua- 
teur  de  Jupiter  sur  son  orbite  et  de  la  longitude  de  son  nœud 
ascendant ,  à  une  époque  donnée.  M.  de  Lambre  a  trouvé , 
par  la  comparaison  des  éclipses  du  troisième  et  du  quatrième 
satellites ,  qu'au  commencement  de  1 700 ,  l'inclinaison  de 
Téquateur  de  Jupiter  sur  son  orbite  étoit  de  3^  6' ,  et  que 
la  longitude  I  de  son  no&ud  ascendant  étoit  de  lo*  i3^  4'-  On 
a  vu  dans  l'article  XXV ,  que  la  valeur  de  \lr  peut  être  sup  - 
posée  constante  durant  deux  ou  trois  siècles,  et  que  la 
variation  annuelle  de  I  est  d'environ  2".  La  partie  (1  —  v'"). 
itr.sin.  C'^'"^  +  €'" — I)  de  l'expression^  de  la  lalitude,  qui 
résulte  de  l'art.  XXI.  devient  ainsi ,  en  substituant  pour  v'" , 
sa  valeur  trouvée  dans  lart.  XXV. 

^040'  58".  sin.(/i'"^^  €'"—  10*  i3<>  4'  —  2".  /)• 
Mém.  1789.  Kk 
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Il  e^t  plus  exact  de  substituer  dans  ce  terme,  la  longitude» 
vraie  t»'"  du  satellite  ,  au  lieu  de  la  longitude  moyenne  ;; 
mais  comme  t/'"  se  rapporte  à  Tëquinoxe  mobile ,  tandis  quo- 
n'"  t  +  e'''  se  rapporte  à  Téquînoxe  fixe ,  il  faut ,  au  lieu  de 
H^'^ t  -H  e'",  substituer  i>'"  —  i.  5o",.25,  î  étant ^  comme 
ci-dessus  y.  le  nombre  des  anndes  juliennes  ëcoulëes  depuis 
1700.  Le  terme  précédent  deviendra  ainsi,  en  augmentant 
de  1 2*'&"** ,  Tangle  sous  le  signe  sin. 

2040'  58''.  sin.(u'"  +  46^  56'  —  i.  Sa'SaS). 

• 

Le  terme  Z'''.  sin.  ( /i'"  t  H-  c'^'  H-  ^  /  —  A  ) ,  qui  par  Tart.  X 
entre  dans  Fexpression  de  la  latitude  du  quatrième  satellite, 
devient ,  en  y  substituant  pour  ^ ,  la  quatrième  des  valeur* 
de  ç  que  nous  avons  trouvée  dans  Taxt.  XXV  y.  et  pour 

»'''  t  ^  £'"  Tangle  i^"^  —  /.  5o",  25- 

r'sîn.  (t."^'+  /.  25Si^\o5  —  A). 
M.  de  Lambre  a  trouvé  par  la  comparaison  des  observations  y 

*/"^  =  —  14'' 58'^  A  =3—  41^50';, 
ce  qui  réduit  le  terme  précédent  à  celui-ci  ^. 

~  i4'58",siu.(t;'''H-4io5o'  -f./.  238iV^>. 

En  faisant  usage  de  la  troisième  des  valeurs  ^  dô  rarticlè 
XXV,  le  terme  /'".  sin.(/i'"/-H  c'"  ■+-  yi— A) devient 
/"'.  sin.  («>'"  -H  i.  95i3",45  —  A).  On  a  de  plus,  par  Faiti- 
de  XXV, •/'"=;:—  0,1814942./"; 

la  comparaison  des  éclipses  du  troisième  satellite  a  donné  à. 
M.  de  Lambre 

/".=:—  12^  f;  A=:—  56<^  44' î, 
fe  terme  précédent  devient  ainsi, 

2'  ii",95.  sin.  (u'" ^ 56044' H-/. 95iS'S45}. 
£a  yerttt  de  la   seconde   valeur   de   ^  >    le    terme  ^ 
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et  Ton  a  /'''  =  —  0,0010488.  l';  les  ëclipsesdu  second  satel- 
lite donnent  /'=  ~  28'  o''  ;  d'où  Ion  tire /"'  =  i",  7.  On 
peut  donc  négliger  cette  inégalité  de  la  latitude  du  4^'J«  sat(.'l- 
lite,  et  Ton  peut  négliger  à  plus  forte  raison,  Tinégalita* 
relative  à  la  première  valeur  de  ^. 
Il  nous  reste  à  considérer  l'inégalité 

~o,ooi4445.(L'— /'").sin.(/^''^r-H€— 2Mf— 2E— ^/^A) 

que  nous  avons  déterminée  dans  Tartlcle  XXII.  Si  on  sup- 
pose que  la  .valeur  de  ç ,  soit  relative  au  déplacement  da 
îéquateur  et  de  Torbite  de  Jupiter ,  on  a  par  Tarticle  X 

L— /'"==v'''.(L  — L'),cequidonneU  — /'"  =  (i— V'')! 
(L' — L).  La  somme  de  tous  les   termes  —  0,0014445 

(U  — /''').  sin.(/i'''^+£'''_2M/-2E  —  yi-^A)relatift 
au  déplacement  de  lorbite  et  de  Féquateur  dp  Jupiter 
deviendra  par  Tarticle  X.    , 

—0,0014445.(1— v'").^^sin.(/i"'^-H£''' — zMt — 2E  +  I;, 

En  y  substituant  t;'"  —  i.  5o'\25  ,  au  lieu  de  n''^  l  +'  e"' 
n  —  /.  5o" ,  20  au  lieu  de  M^  -1-  E ,  I  —  1 2*'>**  au  lieu  de  I  ]- 
€t  au  lieu  de  y'" ,  xjr  et  I ,  leurs  valeurs  précédentes,  l'inégalité 
précédente  deviendra 

— 13'',  95.  sin.  (t;"'  —  2n  — 46p56'  +  i.  53'\-25). 
Les  autres  termes  renfermés  dans  rcxpressîon 

—0,00 1 4445.  (L'—/"0.  sin  .(/î'"/4:€'"— 2M^—2E—^/^A). 

«ont  insensibles ,  car  on  a  L'  ==  o ,  par  rapport  aux  diffé- 
rentes valeurs  de  ç ,  que  nous  avons  déterminées  dans  l'arti- 
cle XXV  ,  et  la  plus  grande  valeur  de  /"' ,  est  14'  58",  ce  qui 
rend  le  terme  précédent  insensible. 

En  rassemblant  toutes  les  inégalités  sensibles  de  la  lati- 
tude du  quatrième  satellite ,  au-dessus  de  Torbite  de  Jupiter, 
on  aura 

Kka 
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*'"  =  2»  40'  58"  sin.  (t/'"  -f-  46«  56'  —  L  52",  26  ) 

—  14' 58''  sin.(w"'  4-4io5o'  +/.238i'\o5) 

^  ^   2'  ii'S95.sin.(t>'"H-56<'44'H-i.95i3",45> 

"  _  l3^95.sm.(t>"'-.2^  — 460'56'^/;5a",25). 

Les  deux  premiers  termes  de  la  valeur  de  /''  donnent  lîei» 
à  une  înëgalité  dont  la  période  est  d'environ  533  ans ,  et  qui 
€St  assez  sensible  pour  y  avoir  égard.  J'ai  parlé  de  ce  genre 
d'inégalités  dans  l'article  XVI ,  et  je  les  croyois  insensibles 
dans  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter  ;  mafs  un  examen  plu9 
approfondi  m'a  fait  reconnoître  Tînégalité  suivante.  La  mé- 
thode que  j'ai  employée  pour  la  déterminer,  est  celle  dont 
}'ai  fait  usage  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  pour  l'année 
1786,  relativement  à  l'équation  séculaire  de  la  lune.  Si  l'ont 
nomme,  comme  précédemment ,  S  la  masse  du  soleil ,  celle- 
de  Jupiter  étant  prise  pour  imité;  D' j  la  distance  moyenne 
de  Jupiter  au  soleil  ;  a'"  la  distance  moyenne  du  quatrième 
satellite  au  centre  de  Jupiter;  /i'"  ty  son  moyen  mouvement; 
si  l'on  fait,  comme  dans  l'article  VII.. 


T  étant  la  durée  d'une  année  julienne  ;  on  trouvera  facile-- 
ment ,  par  la  méthode  dont  il  s'agit  ,*  l'inégalité  suivante 
dans  l'expression  de  t/'", 

—  7-  -%X?'^-' «Q-  ^4' 58".  sin.  (/. 2433",3  —  5^  6^ 

fêtant  le  nombre  des  années  juliennes  écoulées  depuis  1 700; 
On  a  par  l'article  XIX.  |ZI = 3 1 5" ,  64  ;  l'inégalité  précédente 
devient  ainsi 

—  38'^  2.  un.  (i.  2433",  3  —  50  e'^). 

Cette  inégalité  a  été  jusqu'ici  confondue  avec  le  moyens 
mouvement  du  4**"*  satellite  ;  elle  a  diminué  le  mouvement 
fiéculaîre  |  de  33",  9 ,  et  elle  a  augmenté  la  longitude  en  1 700  y^ 
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de  3^ y  4.  Ainsi ,  pour  y  avoir  égard ,  il  faut ,  dans  les  tablé» 
de  M,  de  Lambre  ,  augmenter  de  33", 9,  le  rnouvepient 
séculaire  du  quatrième  satellite ,  et  diminuer  de  3",  4  ^^  1^^- 
gitude  en  1700. 

Dans  les  éclipses  du  quatrième  satellite,  les  expressions 
de  t^y  et  de  ^"^  se  simplifient  ;  car  alors  les  angles  6'"^  y'",  et  H 
se  rapportent  à  Tinstant  de  la  conjonction  :  ainsi  Ton  peut 
supposerH=0'",dansleterme — 22'',3.sin.(6'"H-'Ti5'" — 2TI) 
de  Texpression  det;'"  ;  ce  qui  le  change  dans  celui-ci^ 
4-  22'^^, 3.  sin.(ô'"  —  trf"^').  Ce  terme  se  confond  avec  le 
terme  —  3082^,0.  sin.(6"'  —  '^^'^)i  qi^i  devient  par -là, 
— 3069^7. sîn.(e"'H-t^^")- Le  terme4",2.sin.2(e"'—n'"> 
devient  nul  dans  les  éclipses  ;  on  a  donc  alors 

o'''=r'— 3o59^7.8in.(a'''— 'ci''0-t-i4'S2-sin.2(e'^'--ts'''> 

66^o.sîu.(e'"— ici") 
38",2.  sîn.  (/. 2433",3  —  5*»  6'  ) 
114", 6.  sin.V 
~9",o.sin.(0"  — e^^) 

—  4",5.sim-2(e''  — 0'") 

—  o",9.sin.3.(0''— 0"O. 

Où  trouvera  pareillement  que  l'expression  de  la  latitude 
devient  dans  les  éclipses  y 

V"  =  2<>4i^  i2".&in.(t;'"^4-46o56'  — i  52",25) 
—  *i4'58".sîn.Ct;'''  4-  4io5o-h;.238i",o5) 
►4-2'  i2"sin.(t^^'H-56o44'4^/,  95i3",45). 

Cette  expression  de  s*''  donne  l'explication  d'un  phénomène 
singulier  que  les  observations  ont  présenté  relativement  à 
Hnclinaison  de  Torbite  du  quatrième  satellite ,  et  au  mouve-^ 
ment  de  ses  nœuds.  Cette  inclinaison  sur  Torbite  de  Jupiter 
a  paru  constante  depuis  la  fin  du  dernier  siècle  juaques  vers 
1760;  les  nœuds  ont  eu,  dans  cet  intervalle,  un  mouvement 
direct  d'environ  4'  par  année  ;  rinclina'son ,  dans  ces  trenta? 
dernières  années ,  a  augmenté  d'une  manière  très-sensible.; 
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On  aura  Tînclinaison  de  Torbite  et  la  position  de  ses  nœuds  à 
une  époque  donnée ,  en  donnant  à  / ,  dans  l'expression  de 
^^" ,  la  valeur  qui  convient  à  cette  époque ,  et  en  mettant 
cette  expression  sous  la  forme  A.sîn.  y'"  —  B.  cos.f'".  Alors 

~  est  la  tangente  de  la  longitude  du  nœud ,  et  v^ A*  -+-  B^  est 
l'inclinaison  de  l'orbite.  En  faisant  successivement  i  == — 20 , 
/==  20 , 1 =60 ,  /  =  90  ^  on  trouvera  que  depuis  1680  jusqu'en 
î  760 ,  Tinclinaison  a  fort  peu  varié ,  et  que  le  nœud  a  eu ,  dans 
cet  intervalle ,  un  mouvement  d'environ  4'  >  conformément 
aux  observations  ;  on  verra  pareillement  que  depuis  1760  jus- 
qu'en 1790,  rinclinaison  a  augmenté  très-sensiblement. 

Pour  avoir  la  durée  des  éclipses  du  quatrième  satellite , 
jious  reprendrons  la  formule 

:±:V/(.-fX+sé5r^.(.-iX-;^7)} 

trouvée  dans  l'art.  XII;  T  est  la  demi-durée  moyenne  des 
éclipses  du  satellite  dans  ses  nœuds  1  et  M.  de  Lambre  a 

trouvé  cette  durée  de  8690".  On  a  ensuite  X  =?  1  —  J,,  \  ■ ,  ce 

qui  donne ,  à  fort  peu-près ,  en  n  ayant  égard  qu'au  terme 
ie  plus  considérable  de  l'expression  de  t»'"  dans  les  éx:lipses , 

X  ==  3o59",  7.  cos,  (  6"^  — .x;^"'  )  ; 

en  réduisant  cette  valeur  de  X  en  parties  du  rayon ,  on  aura 

X=  0,014833.008.(6'''— xrf'")- 

L'angle  f  est  le  mouvement  synodique  du  satellite  durant 
le  temps  T,  et  Ton  trouve  C  =  7690",  9.  Ou  a  enfin  par 
l'article  XXIII,  1  —  ç  =  0,92882206.  Cela  posé ,  on  for- 
mera la  quantité  ( ,  il .,  ^  g  dans  les  éclipses  >  et  en  la  nommant 
X,  9  on  aura 

\  =  1, 35397.8in.(c>"'  +  460  56'  —  i.  62",  25)        • 
—  0,12571.  sin.(t/"^H-4io5o'+ê.238i",o5) 
o,  018471.  sin.  (t;'"  ^  56o  44'  4-/.  95 1 3",  45), 
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Mamtènant ,  on  peut  dans  lexpression  de  t ,  ndglîger  san» 

•111  T  X  *'"  7)y" 

erreur  sensible ,  le  terme —         j^    c  2v^^^  '  ^^  P^"*^  ensuite 

mettre  le  radical  de  cette  expression  sous  cette  forme 
on  aura  ainsi, 

^ = -  32o",  3-  yi  ±  859o'^  (  n^  X).  v^rriTir?- 


Soit  T  rînstant  de  la  conjonction  du  satellite ,  en  supposant 
son  orbite  dans  le  plan  de  l'orbite  de  Jupiter  ;  T  sera  donné 
par  Texpression  prëcëdente  de  \jf^^ ,  et  par  les  tables  de  Jupiter. 
Il  est  clair  que  Tinstant  de  la  conjonction  réelle  retarde  sur 
T ,  de  la  différence  du  mouvement  du  satellite  sur  son  orbîre  „ 
à  son  mouvement  projette ,  réduite  en  temps.  Cette  diffé  - 

pence  est  '      ^,     ;  pour  la  réduire  en  temps,  il  faut  la  multi* 

plier  par—,  ce  qui  donne  i3&",2.  ^^^  ;  Tinstant  de  Tinmier- 
sion  du  satellite  sera  donc 

T  —  x82",  1.  ^  -  SSgo".  (14-X.  v/i-X— 4^: 
rinstant  de  Témersion  sera 

^  i82^  i/^  +  8690'^ (1  H-X)Vi  — X— C; 

et  la  durée  entièrede Téclipse  sera 

17180.".  (  i  ^X).  V 1  ~X~  "^ 

Si  les  élémens  dont  nous  avons  fait  usage  étoient  exacts^. 
on  pourroît,  au  moyen  des  formules  précédentes,  détermi- 
ner avec  précision  ,  les  éclipses  du  4**"*  satellite ,  et  former 
à,^^  tables  de  ses  mouvemens;  toais  il  reste  encore  sur  ces- 
élémens ,  une  incertitude  qui  ne  peut  être  levée  que  par  lea 
observations.  Vu  l'incertitude  de  ces  observations ,  il  faut  en* 
considérer  un  très-grand  nombre  ;  la  méthode  la  plus  simple- 
pour  cet  objet,  est  celle  dont  M.  de  Lambre  a  fait  usage,, 
et  qui  consiste  à  former  avec  les  élémens  précédens  y  de9> 
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tables  provisoires ,  et  à  calculer  par  ces  tables ,  les  éclipses 
observées.  Soit <?£'"»  la  correction  en  temps,  de  la  première 
conjonction  moyenne!  de  1700  ;  <î/i'",  la  correction  du  mouve- 
ment annuel  des  conjonctions  moyennes  ;  soit  (5  F"' ,  la  cor- 
rection deTaphélie  en  1700,  cette  correction  étant  réduite 
en  temps  ,  à  raison  du  moyen  mouvement  syuodique  du  sa* 
tellite  ;  soit  encore ,  ^^ "  la  correction  du  mouvement  annuel 
del'apliélie  ,  réduite  en  temps  ,  et  2<îA"',  la  correction  de 
l'équation  du  centre ,  pareillement  réduite  en  temps  ;  enfin , 
5oit  q  ie  ret^d  de  la  phase  observée ,  sur  la  phase  calculée 
par  les  tables  provisoires  ;  on  aura 

9=i.  W'  ^  (îe'''~  2<ÎA'".sîn.(e"'~xrf'")*+o,oi4833. 

(i.  <?/'"+  6  r'";.  COS.  (6"'  —  ^'"  ) 

I  étant  le  nombre  des  années  juliennes  écoulées  depuis  1700; 
et  les  angles"6'"  et  xs'"  se  rapportant  à  Tinstautda  la  con- 
jonction. 

Cette  équation  suppose  les  élémens  de  la  demi-durée  des 
éclipses ,  bien  connus.  Pour  avoir  une  équation  indépendante 
de  ces  élémens  ,  on  considérera  les  éclipses  voisines  des 
nœuds  ,  parce  que  vers  ces  points  ,  les  observations  sont  le 
moins  incertaines ,  et  le  plus  indépendantes  des  élémens  de 
la  demi-durée.  Si  Téclipse  entière  a  été  observée  ;  alors ,  en 
supposant  que  q  exprime  le  retard  du  miheu  observé  de 
Téclipse  ,,  sur  Tinstant  calculé  de  ce  milieu  ,  Téquation  pré- 
cédente sera  à  très-peu-près  indépendante  dés  élémens  de  la 
ijeuii-durée. 

Si  Téclipse  entière  n'a  pas  été  observée,  on  considéra  deux 
éclipses  assez  voisines  pour  que  les  erreurs  des  demi-durées 
ay ent  été  à-peu-près  les  mêmes ,  et  dans  Tune  desquelles 
Timmersion  a  été  observée ,  tandis  que  Témersion  a  été  obser* 
vée  dans  Tautre.  En  marquant  d'un  trait  en  bas ,  les  quan- 
tités relatives  à  la  seconde  éclipse ,  on  formera  une  nouvelle 
équaMpu  semblable  à  la  précédente  ;  en  les  ajoutant ,  ou 
#Ura 
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.+  0,01 4833.  <îr'".  f  cos.(0'"  —  tï)'")-l-cos.(0'".  —  ti'^) }. 

•  Cette  équation  est,  à  fort  peu -.près,  indépendante  des 
ëlémens  de  la  demi-durée.  On  formera  ainsi  un  grand  nom- 
bre d'équations  de  condition ,  au  moyen  desquelles  on  déter- 
minera les  cinq  indéterminées  Sn^'\  (îe'",  ê/i"\  ^f'\  (îr'". 
II  est  sur-tout  essentiel  d'avoir  avec  exactitude,  la  valeur  de 
«V"  ,  parce  qu'elle  est  une  des  données  qui  servent  à  déter- 
miner les  masses  des  satellites. 

Si  Toû  nomme  t^  la  durée  entière  d'une  éclipse ,  on  aura 
la  durée  moyenne  des  éclipses  dans  lès  noeuds ,  au  moyen  do 
la  formule 


En  considérant  ainsi  un  grand  nombre  d'éclîpses  vers  le» 
nœuds ,  dans  lesquelles  les  deux  phases  ont  été  observées ,  on 
aura  la  valeur  de»T  avec  précision.  On  peut  encore  pour  le 
même  objet,  faire  usage  de  deux  éclipses  consécutives  ou 
fort  voisines,  dans  l'une  desquelles  l'immersion  a  été  obser- 
ve©, tandis  que  l'émersîon  a  été  observée  dans  l'autre  ;  car 
les  erreurs  des  élémens  du  mouvement  et  de  la  demi-durée 
étant  à-peu-près  les  mêmes  dans  les  deux  éclipsas,  l'etreuj 
de  la  durée  entière  dans  l'une  ou  l'autre  de  ces  éclipses,  sera 
à  fort  peu-près  égale  à  Terreur  de  Témcrsion  calculée ,  moins 
Terreur  de  l'immersion  calculée  ;  on  pourra  donc  ainsi  cor- 
riger la  demi  -  durée  calculée  par  une  de  ces  éclipses ,  et  se 
servir  ensuite  de  cette  demie -durée  pour  avoir  T.  Oa  rec* 
tifiera  par  son  moyen  la  valeur  de  C. 

T  étant  connu ,  on  aura  la  valeur  de  ÎI ,  au  moyen  de 
l'équation 

^  —  aT.  (H-X) 

Mém.  1789*  Ll 
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La  valeur  de  X,  dans  les  éclipses  peut  être  mise  •  sous  la 
forme 

A.  sin.  (t>^"— /.52^25)-^•B.cos.(t;'"  — /.52",25) 
~C.sin.(t;'''-f-i.238i'',o5)—D.cos.  ((;''' H-/.  238i'',o5) 
^0,018471.  sîn.  ((;'"  +  56o  44'-+./.  gôiS",  46). 

Cette  expression  renferme  quatre  îndëtermînëes ,  A,Bf 
C ,  D.  Le  nombre  238i  ",o5  peut  avoir  besoin  de  correction  ; 
mais  suivant  la  théorie ,  cette  correction  est  à-peu-près  égale 
à  â/^'\  réduit  on  secondes  de  degré;  ainsi,  elle  est  supposée 
connue  par  ce  qui  précède. 

QuantautermeH-o,o  1 847 1 .  sîn.(t>'"-+-56^44'"+'**95 1 3",45), 
on  peut  l'employer  sans  correction ,  soit  parce  qu  il  est  fort 
petit ,  soit  parce  que  les  éclipses  du  troisième  satellite  le 
donnent  avec  beaucoup  plus  de  précision. 

Pour  avoir  les  quatre  indéterminées  précédentes ,  on  con- 
sidérera les  éclipses  entières  observées  loin  des  nœuds  ;  les 
observations  sont  alors  plus  incertaines ,  maïs  elles  ont  l'avan- 
tage de  donner  avec  exactitude  ces  indéterminées.  Je  dois 
observer  qu'en  cherchant  à  concilier  les  observations  avec 
la  théorie-,  on  trouve  des  difBcultés  fondées  sur  ce  que  les 
lunettes  acromatîques  dont  on  se  sert  aujourd'hui  pour  obser- 
ver les  éclipses,  étant  meilleures  que  les  lunettes  dont  on  se 
servoit  autrefois ,  les  durées  observées  des  éclipses ,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  sont  maintenant  plus  courtes  que 
dans  le  dernier  siècle  et  au  commencement  de  celui-ci  : 
cette  différence  devient  très  -  sensible  vers  les  limites  des 
éclipses  du  quatrième  sateUite. 

« 

•     •  XX  VIII. 

Théorie  du  troisième  satellite. 

M.  de  Lambre  a  trouvé ,  par  la  comparaison  d'un  grand 
nombre  d'éclipsés  de  ce  satellite  ^  $oa  moyen  mouvement 
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Séculaire  ëgal  à  5io5'^"^"^^"°^^*  !••«"•  22^  6' 42^,0;  et  sa  longi- 
tude moyenne  en  1700  ;  à  5''  i/^""  12!  12", 4-  ^^^^  ^"  î^  lon- 
gitude moyenne  du  troisième  satellite  ,  calculée  sur  ces 
données. 

Le  mouvement  de  ce  satellite,  est  assujetti  à  deux  équa- 
tions du  centre  très-distinctes,  dont  Tune ,  qui  lui  est  propre, 
est  égale  dans  son  maximum  à  555'^8o  ;  la  longitude  de 
labsideétoit  en  1700,  dans  11*  24^  4^\  et  le  mouvement 
annuel  de  cette  abside,  est  par  Farticl©  XXIV,  de  9863",  19. 
Soit  donc 


tS"  =  1 1  »  24^  42'  H-  /.  ^863",  1 9  ; 
cette  équation  4u  centre  sera  —  555",8.  sîn.  (6" 


T*")- 


La  seconde  équation  du  centre  se  rapporte  à  Tabside  du 
quatrième  satellite  ;  M.  de  Lambre  Ta  trouvée  dans  son 
maximum^  égale  à  Sog",!  ;  cette  équation  est  par  consé- 
quent —  309",  1.  sin.(0"  —  %i"^). 

Si  dans  l'expression  de  Q''  de  Fartlcle  XIX ,  on  substitue 
au  lieu  dey,  la  quatrième  des  valeurs  dey*,  de  Tart.  XXIV , 
ouy=  2540% 35,  et  au  lieu  de  A'  et  A" ,  leurs  valeurs  en  A"', 
et  qui  par  le  même  article  sont 

A'  =3 0,02 i38o.  A'"  î      A"  =  o,  1009075.  A"'; 

si  Ton  y  substitue  eocore  7  3o82'',Qy  au  lieu  de  h^'\  et  au  lieu 
de  mf  sa  valeur,  on  trouvera  Q  =  i9",9o6.    . 
Dans  rëquation 

deTart.  XIX,  Tangleyf  4-  r  relatif  à  la  valeur  précédente 
de  Q'' ,  est  égal  à  ti'"  —  L  5o^,25  ;  en  nommant  donc  0  et  6' 
les  longitudiptacibyennes  du  premier  et  du  second  sateUite  ; 
on  aura 

On  a  par  Fartide  V 

LI4 
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la  valeur  précédente  de  eu"  devient  ainsi 

—  19^906  sîn.(0'  — 20''-Ht;i'"). 

Si  dans  Texprefislon  de  Q'^  on  substitue  pour/,  la  troi- 
sième des  valeurs  de/de  l!i»rt.  XXIV  ,  on/=  9812", 94  »  et 
au  lieu  de  A'  sa  valeur  en  A"  ,  et  qui  par  le  môme  article  est 
0,2164558.  h^^  ;  si  Ton  observe  de  plus  que  A''  =7.  555", 8  ; 
on  trouvera  Q"  =  34", 235,  et  l'inégalité  de  u"  relative  à 
cette  valeur  de  Q",  sera 

—  34",235,  sin.(e'—  26"  -H  tS"). 

Les  équations  du  centre  relatives  aux  deux  autres  valeurs 
dey  ayant  paru  insensibles,  les  valeurs  de  Q"  qui  y  ont 
rapport,  sont  pareillement  insensibles. 

L'expression  de  <Jt/"  de  l'art.  XVIII  devient,  en  y  $ub«ti^ 
tuant  pour  m'  et  m"  leurs  valeurs 

^v"  =  —  292",oo.  sin.(e'  —  6") 

—  4",26.sin.2(e'--e"}       .     , 

—  o",85.sin.3(e'— 6") 

—  l9^24.sin.(e"— 6"') 
65",6i.sin.2(0"  — 0'") 
4",6i.sin.3(ô''— .6'";. 


Il  résulte  de  l'article  V,  que  le  coefficient  du  premier 
terme  de  cette  expression  «îi^pend  de  N",  et  qu'il  doit  être 
chang<^  dans  le  rapport  inverse  de  »'  —  n"  —  JN  "  à  la  valeur 
supposée  pour  cette  quantité.  W  dépend  de  ç  —  ^  (^ ,  pui$_ 
qu'il  est  égal  à  «" .  (  i  —  <-Îzl11)  ).  N^^g  avons-sup^wsédans 
l'article  XVIII.  ç  —  i  ,^  =  0,0194222;  mais  on.a  vu  dan» 
I  article  XXIII.  qu'il  %st  égal  à  0,02177944.  Le  coefficient 
—  292",o  du  premier  terme  de  ^v"  devient  ainsi,  — 201  " -g. 

Parmi  les  ip^galités  dépendantes  de  TaetioB  du  çoleil*,  et 
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qui  ont  été  déterminées  dans  larticle  XX ,  la  plus  sensible 
est  celle-ci  •     * 

en  substituant  dans  les  expressions  de  6  et  de  A,  les  valeurs 
de  nij  m\  m^\  on  trouve  que  cette  inégalité  «e  réduit  k 
48",2i4.  sin.V. 

L'inégalité  de  Tarticle  XX,  dépendante  de  Texcentricité 
du  satellite  donne  à  raison  de  sa  double  excentricité ,  les 
deia  inégalités  suivantes , 

—  i",72.sîn.(e''— .^nH-trf'O 

—  o",96. sin.  (e^^  —  2  n  -H  trf"')  ; 

dans  les  éclipses  où  Ton  peut  supposer  II  =  0",  ces  inéga- 
lités se  réunissent  aux  deux  équations  du  centre,  qui  de- 
viennent ainsi , 

-554",o8.sin.(e"— tiJ'Oet  — 3o8^i4,sin.(0'^— cj'^O- 

Quant  à  l'inégalité  de  Tarticle  XX ,  qui  dt'pend  de  1  é?on- 
gation  du  satellite  au  soleil ,  elle  est  absolument  insensible: 

Il  nous  reste  à  considérer  Téquation  de  la  libr.tîon  du 
troisième  satellite;  mais  on  a  vn  dans  l'article  XX VL  (pie 
cette  libration  n  est  pas  un  dixième  de  celles  du  second  et 
du  premier,  et  celles-ci  n'ayant  pu  encore  être  remarquées, 
il  s'ensuit  que  celle  du  troisième  est  tout-à-fait  insensible. 
En  réunissant  donc  toutes  les  inégalités  sensibles  du  mou- 
vement du  troisième  satellite  en  longitude  ,  on  aura  pour 
ï  expression  de  sa  longitude  dans  les  éclipses 

(/"  =  0''  —  554^1.  sin.(0^'-^îrf''> 

—  3o8",i.sin.(0''-.'cj''^)    - 
48",2.sin.V 

34",2.sin.(ô'— .20"-Hxi^O 
.i/,9.sin.(e'  — 20''4-iï>'''> 


4^ 


Z'JO  Ml^MOXRES    DE    L'AcADiMit 

__29i"',8.sm.(e'  — 0") 

—  4",3.sin.2(e'— é") 

—  o",9.sin.3(6'.^e") 

.  —  i9",2.sin.(e"  — 6'") 
65",6.sin.2(e"  — 6'") 

4",6.sm.3(0"— 0'"). 


Le  troisième  satellite  pri^sente  dan$  ses  mouvemens ,  des 
variations  singulières ,  qui  dépendent  de  la  double  équation 
du  centre  que  renferme  sa  théorie.  Pour  les  expliquer  , 
M.  Wargentin  a  eu  recours  à  deux  équations  particulière^, 
dont  les  périodes  sont  de  douze  ans  et  demi  çt  de  quatorze 
ans,  et  qui  sont  en  elles-mêmes,  deux  équations  du  centre, 
rapportées  à  des  absides  mues  avec  différentes  vitesses; 
mais  les  observations  Font  ensuite  forcé  de  les  abandonner. 
Il  leur  a  substitué  une  excentricité  variable,  et  il  a  forme 
sur  cette  hypothèse ,  des  tables  qu'il  n'a  point  publiées ,  mais 
dont  il  a  donné  la  comparaison  avec  un  grand  nombre  d'obser- 
vations ,  dans  le  quatrième  volume  des  nouveaux  Mémoires 
d'Upsal.  La  première  hypothèse  de  ce  savant  Astronome 
ëtoit ,  comme  on  vient  de  le  voir ,  conforme  à  la  nature  ;  mais 
il  s'étoit  trompé  sur  la  grandeur  et  sur  la  période  de  ces  équa- 
tions ,  parce  qu'il  ignoroit  que  l'une  d'elles  se  rapporte  à 
l'abside  du  quatrième  satellite  :  c  est  un  résultat  que  la  théorie^ 
pouvoit  seule  nous  apprendre. 

INous  avons  trouvé 


ti"  =  11"  24<»42'  ^-/.  9863",i9 
^f/f_  jo«  236  ^gf  ^i^  2690'' ,6; 

partant 

ti"  ~  Ti'"  =  5iP  22'  -I-  i.  7272^' jSq;     • 

ensupposhntdonctrf" — icf'"=o,  onaura/=  — 15,5; ainsi 
ea  x684»5 1  les  absides  coiucidoient^  et  ios  deux  équations  du 
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centre  en  formoîent  une  seuleëgale  à — 86 1  '',7.  sin.  (6" — xi"), 
ou  en  temps  ,  égale  à  —  6'  5i  '',7.  sîn.  (6''  —  x^^'). 

En  supposant  ti''  —  t;j'"  =  i8o<*,  on  a  i  =  73,6;  ainsi 
en  1773,6  ,  les  deux  équations  du  c^tre  ëtoient  de  signe 
contraire,  et  en  formoient  une  ëgaleà — a45",7.  sin.(6"  — trf"), 
ouen  temps,  égale  à —  1'  By^^^.sia.iQ^' — xj"). 

On  voit  dans  les  MémoîresderAcadémie  pour  i787,p.284» 
que  réquation  du  centre ,  variable,  substituée  par  M.  War- 
gentin^aux  deux  équations  de  ses  tables  imprimées,  est  en 
eiFet  de  7'  en  temps  de  1 668  à  'i  720 ,  çt  de  1  '  3o"  ,*  depuis  1 764 
jusqu'à  1781 ,  ce  qui  diffère  peu  des  résultats  de  la  théorie. 

Considérons  présentement,  le  mouvement  du  satellite  en 
latitude.  Si  dans  Impartie 

(  1  _  v'O.  >îr.  sin.  (/^'^  *+£''  —  I) 

de  l'expression  de  sa  latitude ,  qui  résulte  de  Tarticle  XXI , 
on  substitue  pour  t»",  sa  videur  trouvée  dans  Tarticle  XXV, 
et  pour  \lr  et  I ,  leurs  valeurs  données  dans  Tarticle  précé- 
dent; si  de  plus ,  on  met  u''  —  /.  5o'',25 ,  au  lieu  de  n^'t  +  c", 
on  aura 

3oo'25''.sin.(c;"^-46o  56'— i.  52'',25). 


Le  terme  /" .  sin.  (  /i"/  -h  €"  H-  ^/ — A  ) ,  qui  par  Tarticle  X.^ 
entre  dans  Texpression  de  la  latitude  du  troisième  satellite , 
devient  en  y  substituant  «pour  <^ ,  la  quatrième  des  valeurs 
dey  deTarlticle  XXV,  et  t;"  -r-  /.  60", 26 ,  au  lieu  de  «'V+  e" , 

/" .  sin.  (t;" -f- i.  238i  ",o5  —  A). 


Or,  on  a  par  l'article  XXV.  i"  =  o,i544i«  ^">  et  par  Tar- 
ticle  précëdent, 

/"'  =  —  i4'  58",  et  A  =  — .  410  5o'; 

le  terme  précédent  devient  ainsi , 


—  2'  \&',y.  sin.  («"  -4-  4i« 5o'  -t-  /.  aSBi ",o5).    . 
Relativement  à  la  troisième  des  valeurs  de  ^  de  Tort.  XXV , 
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les  observations  donnent ,  comme  on  Fa  vu  dans  rartîcle 
précédent , 

/"  =  —  12'  7" ,  et  A  =  —  56o.  44'  ; 

le  terme  /".  sîn.  (/i'V-%-  e'  -+-  (ji  —  A)  relatif  à  cette  valeur , 
devient  ainsi, 

—  i2'7".sin.(t;''^-56^4V-4-^  95i3'',45). 
Les  observations  du  second  satellite  ont  donné ,  relative- 
ment à  la  seconde  valeur  de  y , 

/'  =  — 27'  59",8,etA  =  —  18053'; 

et  eu  égard  à  cette  valeur  de  ^ ,  on  a  par  Tart-  XXV, 

/"  =.-r  o,o386.  P  =  64",9 

le  terme  /''.  sin. (/i"  t-\-iq  —  A)  deviei^a  donc 

*  64",9.sin.(t;''  ^-  i8«53'-H  I.  43i99'',75). 

La  valeur  de  /relative  à  la  première  valeur  de  ^,  ayant  été 
jusqu'à  présent,  insensible,  la  valeur  de  /"  qui  en  dépend, 
l'est  à  plus  forte  raison. 

Quant  aux  inégalités  périodiques  de  l'expression  de  la  lati- 
tude, déterminées  dans  l'article  XXII,  on  voit  d'abord  que 
le  terme  de  cette  expression 

•— 0,0006 1925.  (L' — /").sin,(n"^-Ht'' — 2M/4-'2E — qi-\-k) 
donne  le  suivant 

•  —  0,00061925.  (1  —  v">.  ^.  sin.(t;"  —  2X1 

—  46<'  56'  -+-  /.  52",25>. 

et  par  conséquent  celui-ci  — 6'',7.sin.(v"  —  211  —  46*"^^' 
H-  /.  62 '',26).  Ce  terme  ,  dans  ies  éclipses  où  fou  peut  sup 
poser  II  =  f  "  ,  se  réunit  au  premier. 

En  réunissant  ces  différens  termes ,  on  a  pour  lexpression 
de  la  latitude  du  satellite  dans  les  éclipses, 

s''  =  30  o'  32'',o.sin.((;"H-46^56'  — /.  52",25) 

—  12'  7'^sin.(V'-+-56o44'-H/.  95i3",45) 

—  2'  i8",7.  sin.  (u"  H^ 4i<> 5o'  4-^-  238i",o5) 

1'  4%9.sîn.(v''-f-  i8<>  53'-h-i.43i99",75). 

Pour 
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Pour  avoir  la  durée  des  éclipses  du  troisième  satellite  ^ 
nous  reprendrons  la  formule  de  Tarticle  XII. 

T  est  la  demî-durée  moyenne  de  récllpse  du  satellite  dans 
ses  nœuds ,  et  cette  demi-durée ,  suivant  les  observations ,  est 
de  6420",  On  trouve  ensuite,  au  .moyen  delà  valeur  de  r/", 
dans  les  éclipses , 

X  =  0,0026848.  COS.  (0^'  —  Trf") 

•+-  0,0014937.  COS.  (0''  —  x;^"') 
-+-  0,0014147-  COS.  (0'  —  0''). 

C  est  le  moyen  mouvement  synodîque  du  satellite  durant  le 
temps  T  ,  et  Ton  a 

(r=i34V»74; 

cela  posé ,  on  formera  la  quantité  ■■  _  ^  dans  les  éclipses  ; 
eu  la  désignant  par  X, ,  on  aura 

Ç  =  0,86770.  sin.(t;'' -H  46<>  56'  —  /.52",25) 

—  o,o5825.6in.(c/''  +  56o  44' H^ /.  gS  1 3  ^45  ) 

■ 

—  o,oiiii.8in. (t»"  H-4^*^5o'"*"  ^'.238i^',o5) 
-HOjOoSig.sîn.Ct;"  +  18^  53'  +  i.^5ic^^^\y5). 

Maintenant ,  on  peut  dans  lexpression  de  / ,  négliger  sans 
erreur  sensible  ,  le  terme  — -  _       c  97^  î  ^°  SiUTà  ainsi, 

f=— 4i8",25.|^=t:642o".(i  +X).  \/T^X—C- 

Soit  T  l'instant  de  la  conjonction  du  satellite,  en  supposant 
son  orbite  dans  le  plan  de  Torbite  de  Jupiter;  T  sera  donné 
par  les  tables  de  cette  planète ,  et  par  l'expression  précé- 
dente de  t»'' .  Il  est  visible  que  Tinstant  de  la  conjonction  réelle 
retardera  sur  T ,  de  la  différence  du  mouvement  du  satellite 
Mém^  1789.  Mm 


\ 


\ 
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i.ar  son  ol'bîte ,  a  son  raouYement  projette  sur  Torbîte  de 

Jupiter ,  réduiteen  temps.  Cette  différence  est  v  ^  ^^,f  ;  pour 

la  réduire  en  temps ,  il  jQmt  la  multiplier  par  —  ,    ce    qui 

donne  1 80"  ,42.  -^Sr  ;  Tinstant  de  Timmersion  du  satellite  sera 
donc 

T  —  2Zf,SZ.  ^  — e420^Ci-+-X).  v^i—X—i^^); 
Tinstant  de  Témersion  sera 


;  3  • 

•9      9 


T  —  257",83.  ^^ -f- 6420".  Cl  -I- X).  i/;_x- 
et  la  durée  entière  de  l'éclipsé  sera 

12840^(1  -+-X).  v/i— X  — .\ 

Pour  rectifier  ces  ëlémens  du  mouveineTit  du  troisième 
satellite,  on  formera  d'abord  à  leur  moyen ,  des  tables  pro- 
visoires de  ce  satellite;  ensuite,  on  choisira  un  grand  nom- 
bre d'éclipsés  parmi  celles  dont  les  deux  phases  ont  été 
observées.  Soit  è'c"  ,  la  correction  en  temps,  de  la  première 
conjonction  moyenne  de  1700;  <Î/ï",  la  correction  du  mou- 
vement annuel  des  conjonctions  moyennes;  kjF"  la  correc- 
tion dô  la  longitude  de  Tabside  en  1 700 ,  cette  correction  étant 
réduite  en  temps ,  à  raison  du  moyen  mouvement  synodique 
du  satellite.  Soit  encore  0/",  la  correction  du  mouvçment 
annuel  de  Taphélie,  réduite  en  temps,  et  2^ A"  la  correction 
de  son  équation  propre  du  centre ,  pareillement  réduite  en 
toms.  Soit  enfin  2(ÏA/',  la  correction  en  temps ,  de  Téquation 
duf:^ntre  de  ce  satellite,  qui  se  rapporte  à  Tabside  du  qua* 
trième  ;  quant  à  la  correction  de  cette  abside,  elle  est  sup- 
posée connue  par  Tarticle  précédent.  Le  mouvement 'du 
troisième  satellite  renferme  encore  une  inégalité  dépendante 
de  son  élpngation  au  second  satellite  ;  cette  mégalité  peut 
avoir  besoin  de  correction  ;  mais  comme  son  coefficient  a  un 
rapport  coBstaot  avec  le  coëfficiejQt  de  la  principale  inégalité  du 
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premier  satellite ,  et  que  les  observations  donnent  ce  dernier 
coefficient  avec  beaucoup  de  précision ,  on  peut  supposer 
l'inégalité  correspondante  du  troisième  satellite  assez  exacte- 
ment connue ,  et  la  très-petite  correction  dont  elle  est  encore 
susceptible  sera  mieux  déterminée  par  les  éclipses  du  pre- 
mier satellite.  Cda  posé ,  nommons  q  le  retard  observé  du 
milieu  d'une  éclipse  du  troisième  satellite,  sur  le  milieu  cal- 
culé ,  on  aura 

^=cÎ£"  H-i.iàV  — 20A".  sin.rô"  — 'ci'')H-o,oo26844. 

{ièf'  ^èV').  COS. (6''  — -cJ'O 

—  2cA'\.sin.(e"  — 'cJ''')-+-^o,ooi4952.(/(Î/\h-  c^r"J. 

cos.(0"  —  ^'"). 

^f^\  et  (îr,  étant  les  corrections  du  mouvement  annuel  de 
Tabside  du  quatrième  satellite  ,  et  de  sa  longitude  en  1700, 
ces  corrections  étant  réduites  en  temps  à  raison  du  mou- 
vement synodique  du  troisième  satellite.  On  formera  ainsi 
un  grand  nombre  d'équations  de  condition ,  et  Ton  en  tirera 
les  valeurs  des  inconnues.  On  combinera  d'abord  ces  équa- 
tions de  manière  à  former  quatre  équations  indépendantes 
de  o/"  et  de  or",  et  disposées  avantageusement  pour  déter- 
miner les  valeurs  des  autres  inconnues  ;  on  déterminera  ensuite 
ces  valeurs. 

En  considérant  les  éclipses  observées  vers  Taphélie  ou 
vers  le  périhélie  propre  çlu  satellite ,  on  réunira  toutes  les 
équations  de  condition  relatives  à  ces  éclipses ,  et  Ton  en 
formera  une  seule  entre  <î  F"  et  <3i/".  Cette  équation  donnera 
oT",  lorsque  <î/"  sera  connu  :  or,  on  a  vu  dans  l'art.  XXIV. 
que  le  mouvement  annuel  de  l'abside  du  troisième  satellite, 
est  déterminé  par  les  masses  des  satellites  et  par  Tapplatis- 
aement  de  Jupiter;  on  remettra  donc  la  détermination  de 
^y^  après  la  discussion  de  .la  théorie  des  satellites,  discus^ 
sîon  qui  rectifiera  les  données  dont  nous  avons  fait  usage 
dans  l'article  XXIII ,  pour  obtenir  les  valeurs  de  leurs  masses 
etdelapplatissementde  Jupiter. 

M  m  a 
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Si  Ton  nomme  t'  la  durée  entière  d\me  éclipse,  on  aura 
k  durée  moyenne  T  de  Tëclipse  dans  les  nœuds ,  au  moyen 
de  la  formule , 


en  considérant  donc  un  grand  nombre  d  éclipses  vers  les 
nœuds,  on  aura  la  valeur  de  T.  Au  moyen  de  cette  valeur, 
on  rectifiera  celle  de  C  ,  et  Ton  aura  '(,'au  moyen  de  la 
formule 

y  Va  T-.  (  I  -+-  x7^^^* 

On  a  cinq  corrections  a  faire  dans  l'expression  prëcëdente 
de  t;  savoir  celle  du  nombre  0,86770,  celle  de  Tangle  cons- 
tant 46^  56' ,  celle  du  nombre  o,o5825 ,  celle  de  langle  cons- 
tant >  66*^  44';  enfin,  celle  de  f angle  ^5i3",45.  Les  deux 
derniers  termes  de  cette  expression  peuvent ,  vu  leur  peti- 
tesse ,  être  supposes  suftîsamment  connus. 

En  considérant  les  durées  des  éclipses  observées  loin  des 
nœuds  ,  on  déterminera  les  trois  premières  corrections  ; 
quant  aux  deux  dernières ,  on  choisira  les  durées  des  éclî^scs 
ies  plus  propres  à  les  déterminer ,.  et  Ton  formera  à  leur 
moyen,  une  équation  de  condition  entre  ces  deux  correc- 
tions ;  ensuite ,  la  discussion  de  la  théorie  des  satellites ,  et 
une  nouvelle  détermination  de  leuys  masses  fixera ,  par  Far^ 
ticle  XXV,  la  correction  deTangle  95 13",45  ;  en  substituant 
cette  correction  dans  Féquation  de  condition  précédente»,  ou 
aura  la  correction  de  T  angle  66«  44'. 

On  a  vu  dans  Tarticle  précédent ,.  que  les  éclipses  du  4^~ 
satellite  donnent  la  correction  de  langle  460  56'  ;  ainsi ,  pour 
avoÎB  la  véritable  correction  de  cet  angle  qui  donne  la  posi- 
tion du  nœud  de  Téquateur  de  Jupiter ,  on  prendra  un  milieu 
entre  les  corrections  données  par  les  éclipses  du  troisième  et 
du  quatrième  satellite. 

Pareillement ,  le  coëfËcieiit  du  premier  terme  de  la  valeur 
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de  X  relative  au  quatrième  satellite,  donné  T inclinaison  y^f 
deTëquateur sur  lorbite  de  Jupiter;  car  ce  terme  est  ëgal  à 

^'(Zl)  c    »  ^  ^tant  le  moyen  mouvement  synodîque  de  ce 

satelL'te,  pendant  la  durée  moyenne  de  ses  éclipses  dans 
ses  noeuds.  Le  coefficient  du  premier  terme  de  la  valeur  de 
C ,  relative  au  troisième  satellite ,  donne  une  nouvelle  valeur 

de  y^r  ^  en  observant  que  ce  coefficient  est  égal  à    ^^^_^  ^'f' , 

C  étant  ici  le  moyen  mouvement  synodique  du  troisième 
satellite ,  pendant  la  durée  moyenne  de  ses  éclipses  dans 
les  nœuds.  Ainsi ,  pour  avoir  la  vraie  valeur  de  ^  ,  on  pren^ 
dra  un  milieu  entre  les  deux  valeurs  données  par  les  éclipsos 
du  troisième  et  du  quatrième  satellites  ;  on  déterminera  ensuite 
à  son  moyen,  les  coèfficiens  des  premiers  termes  des  valeur», 
de  Xi  relatives  à  chacun  de  ces  salellitts. 

XXIX. 
Théorie  du  second  satellite. 

M.  de  Lambre  a  trouvé  par  la  comparaison  d'un  grand! 
nombre  d'éclipsés  de  ce  satellite ,  son  moyen  mouvement 
séculaire  égala  io285^^"«'>^^'*°"»3»'g23^  i/f'  i3",  et  sa  longitude 
moyenne  en  1700  égale  à  2*  i5**  i3'  32".  Soit  0'  la  longitude 
moyenne  du  satellite ,  calculée  sur  ces  données, 

Ijes  différentes  équations  du  centre  de  ce  satellite ,  sont 
renfermées  dans Texpression  — ^  2  A' .  sîn.  (a'  /-h- 1'  —  if —  T)y, 
ou  dans  celle-ci  —  2  A',  sin-  (0'  — if, —  i.  5o",25  —  T).  Les 
valeurs  de  h  et  de  A'  relatives  à  la  première  et  à  la  seconde 
des  valeurs  de / de  l'article  XXIV.  ont  paru  jusqu'ici  insen- 
sibles. On  a ,  relativement  à  la  troisième  des  valeurs  de/*  da 
même  article 

A^=o,2i54558.  A'' =  0, 21 54558. -^^^^r 

ré<pialion  du  centre  du  second  satellite  relative  à  cett©  va- 
leur dey,  sera  donc 

~izo",i9,  ain.(e/ —  içî"}.. 
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Relativement  à  la  quatrième  valeur  dey  de  Tarlicle  XXIV, 
ou  a 

A' ===0,02 i58o. //'''  =  0,021 58o.  ^^^2Ç^^ 

réquation  du  centre ,  relative  à  cette  valeur  dey*sera  donc 

—  66",o4.sin.(0'— trf'"). 

Consîd(^rons  maintenant  les  taleurs  de  Q'  relatîv^es  aux 
diverses  valeurs  de  y.  Si  Ton  substitue  successivement  ces 
valeurs  dans  l'expression  de  Q'  de  l'art.  XIX  ; 

La  1^^.  valeur  dey  donne  Q'  =  1,713914-  A 

La  2^.  donne      ^  Q'  =  2,35345.  A' 

La  3'*.  donne  Q'  =  -i-  0,7  i4o3.  A" 

La  4^  donne  Q'  =  —  0,06647.  '*'"• 

Il  suit  de  là  que  si  h  excentrîcitë  propre  du  premier  satellite, 
étoit  de  100"  de  degré,  il  en  résulteroit  une  inégalité  de 
1 72^^,4  dans  le  mouvement  dû  second  satellite.  L'équation 
du  centre  du  premier  satellite  seroit  de  23'', 6,  en  temps  ,  et 
l'inégalité  du  second  satellite  qui  en  dérive  seroit  de  40", 63 
en  temps,  et  par  conséquent  Texcentricité  du  premier  sa- 
tellite seroit  plus  sensible  dans  le  mouvement  du  second  que 
d;ins  celui  du  premier. 

L'excentricité  A'  du-  second  satellîfe  ,  n'a  point  encore 
été  remarquée  ;  il  est  curieux  de  remarifuer  que  s'il  y  en 
avoit  une ,  1  équation  qui  a  pour  coefficient  Q'  et  qui  en  déri- 
veroit,  seroit  plus  forte  que  Téquation  du  centre  même^ 
puisque  celle  -  ci  a  pour  coëfQcient  2h\  tandis  que  Ton 
a  Q'  =3  2,35345.  A'. 

L'excentricité  A''  propre  au  troisième  satellite,  est  parlart. 
précédent,  7.  (  655", 8  ),  ce  qui  donne  Q'  =  —  198^,43,  et 
par  conséquent  l'inégalité  du  srcond  satellite,  relative  à 
cette  valeur  de  Q'  est  —  198 ",4 3.  sin.  (6  —  26'.+  tS"  ;• 
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Lexcentricitë  A'"  propre  au  quatrième  satellite,  est  par  ce 

qui  précède,  ■^.  (3o82",o ),  ce  qui  donne Q"  ==_  io2",45, 

et  par  conséquent  l'inégalité  du  second  satellite  relative  à 

cette  valeur  de  Q'  est  -i-  102", 43.  sin.  (  0  _  2  0'  +  zi'"). 

Si  dans  l'expression  de  o^t^'  de  l'art.  XVIII ,  on  substitue 
pour  m  et  w',  leurs  valeurs  ;si  de  plus  ,  on  met  0'  —  0"  ,  au 
lieu  de  n't  —  n"t  h-  e'  —  e"  ;  et  i8ù<>  H-  2  0'  —  2  0"  ,'  au 
lieu  de  rt^ — n't -^  t — t',  on  aura,  '     . 

c'«'  =  —  5i",7i.  sin.  )0'  —  0") 

-+-  3862", 96.  sin.  2  C6'  —  0") 
4-  i9"j3i.  sin.  3(6' —  0") 
—  3",  14.  sin.  4(0'  — 0"). 

I.e  coêfncient  du  second  terme  de  cette  expression  doit  être 
diminué  et  réduit  à  3848", 2  à  raison  de  l'augmentation  de 
ç  —  7  «^  , 'suivant  la  remarque  de  l'art.,  précédent. 

Parmi  les  inégalités  du  second  satellite  ,  qui  dépendent 
de  l'action  du  soleil ,  et  qui  sont  déterminées  dans  l'art.  XX, 
la  seule  sensible  est  l'inégalité , 

24",084.  ^  1   —  8.„,-.,M'-*«^^  «û-  ^  > 

en  substituant  pour  m,  m\  /»",  leure  valeurs ,  cette  îné-. 
galité  devient, 

35'', 78.  sin.  V. 

Enfin,  Féquatîon  de  la  libration  relative  au  secoini  satel- 
lite, est  par  lart.  XXVI. 

—  o,85o5g,  P.  sin.  (  nU.  \/T-H  A); 
mais  jusqu'ici  la  valeur  de  P  a  été  insensibl«^r 
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En  rassemblant  toutes  les  înëgalitc^s  sensibles  du  mouve- 
ment de  ce  satellite ,  on  aura 

t>'  =  6'  —  120", 2.  sin.  ce'— -trf") 

—  66",a  sin.  (e^  — tïJ'") 

—  198'', 4.  sin-  (6  —  20'  +  ^'') 

—  102^4.  sin.  (6  —  26'  H-ti'") 
.     •               _  55",8.  sin.  V     • 

—  61^7.  sin.  (0'  —  0") 
3848",2.  sîn.2(0'  — 0'^) 
i9%3.  sin.  3.(0'— ,0") 

—  3'^l.  sin.  4.(0'  — 0). 

La  plus  considérable  de  toutes  les  înëgalitës  de  cette  ex- 
pression ,  est  celle  qui  dépend  de  Fangle  2.  (0'  —  0"  )  et  qui , 
réduite  en  temps,  à  raison  du  moyen  mouvement  synodique 
du  satellite ,  est  de  i5'  1 1".  Cette  inégalité  a  été  reconnue  à 
posteriori  par  M.  Wargentin ,  dans  ses  belles  recherches  sur 
le  mouvement  des  satellites ,  imprimées  dans  le  troisième 
volume  des  anciens  mémoires  d'Upsal.  Depuis,  MM.  Bailli 
et  de  la  Grange  Tout  déterminée  par  la  théorie.  C'est  la 
seule  inégalité  employée  dans  les  tables  de  M.  Wargentin; 
mais  on  voit  que  le  mouvement  du  second  satellite  a  plusieurs 
autres  inégalités  assez  sensibles  pour  y  avoir  égard  ,  et  c'est 
ce  que  M.  de  Lambre  a  fait  dans  ses  nouvelles  tables  des 
çatellites. 

Considérons  maintenant  le  mouvement  du  second  satel- 
lite  en  latitude.  La  partie 

(i  —  v').  i|r.  sin.  (n'e  +  e'  —  I) 

de  Vexpressîon  de  sa  latitude ,  devient ,  en  y  substituant  pour 
v',  ^  et  I  leurs  valeurs  données  dans  Tart.  XXV ,  et  en  y 
mettant  v'  —  /.  5o",25 ,  au  lieu  de  /i'^-+-  €', 

30  4'  48".  sin  (p'  +  46^  56'  —  /.  5z\2S). 

On 
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On  a  relativement  à  la  première  des  valeurs  de  ^ ,  de  Tart. 
XXV,  P  =  —  0,0132641.  /;  niaîs  les  observations  n'ayant 
point  fait  reconnoître  de  valeur  sensible  à  /,  on  peut  n  avoir 
aucun  ëgard  à  cette  valeur  de  /'. 

La  valeur  de  /'  relative  à  la  seconde  des  valeurs  de  ^  est  « 
comme  on  Fa  vu  dans  Fart  précédent,  égale  à  —  zy'  58",9*i 
La  partie  t.  fin.  (  /^'^-H  d  -\^qi  —  A)  de  lexpression  de  la  lati-; 
tude  du  second  satellite  devient. 

—  a;'  58*^9. sîn.  (u'^  180  53'  ^ /./f^igg'',  75). 

La  valeur  de  P  relative  à  la  troisième  des  vedeurs  de  q  est ,  par 
Tart.  XXV  ,0, 1624575.  /" ,  etFona  /"  =  ~  12'  f  ;  on  aura 
donc  pour  cette  partie  de  la  latitude , 

—  1'  58".  sin.  (t;'  4-  56o  44'  h-  i.  95i3",45). 

La  valeur  de  t  relative  à  la  quatrième  des  valeurs  de  q  ,  est 
0,02898302.  /",  et  /'"  =  —  14'  58"  ;  on  a  donc  pour  ca 
terme 

—  26",o3.  sîn.  («/'  +  410  5o'  +  L  238i",o5X 

Enfin  la  partie 

— 0,00030737.  CL' — t)*  sîn.(n'^+  e' — 2M/^ — 2E — tft-^A)^ 

de  r  expression  de  f',  trouvée  dans  l'article  XXII,  devient^ 
en  y  substituant  3<'  4'  48"  ,  au  lieu  de  L'  —  / , 

—  3",4o8.  sîn.  ( u' —2 H—  460  56' -t-  /.  52",25 )  ,^ 

et  dans  les  éclipses , 

4- 3",4o8.  sîn.  (t;'w-46o  56' —  ;.52",  25). 

L^autre  partie  de  Texpressioa  de  ^ ,  du  même'  article ,  peut 

être  négligea.  . 

£a  rassemblant  donc  tous  les  termes  isen^bles  de  l'exprès-^ 

siou  de  la  latitude  du  second  satellite  dans  les  éclipses,  on  aura 

tf'  =  5*4'  5i",4.sîn.  («'  +  46<»56' — /.  5a",25) 

— 27'58",9.  sin.  (w'-f.  18»  53'  -t-  i.4^i^",jSl 

—  i'58",i.  8in.(w'  -t-  56«>44'-^-^95l3^45) 

—  26'',o.siij.  (v'  rh  *4i*6o'  ;4:;298i!',p5.).:  —  J 
M/».  1789.  '  '  ^  jjjj 
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Pour  avoir  la  durëe  des  ('cUpses  du  second  satellite ,  nous 
teprendioziS  la  formule  de  1  article  XII, 

T  est  la  demî-diir^e  moyenne  des  éclipses  du  satellite  dans- 
ses  nœuds;  M.  de  Lai  nbre  a  trouve  cette  demi-durée  de  5 170". 
La  valeur  de  w' ,  donne  à  fort-peu-près 

X  =  — 0,018667.  COS. 2(6'— e"). 

£  est  le  moyen  mouvement  synodîque  du  satellite  pendant 
le  temp&T ,  et  Ton  a 

C  =  21820". 

Cela  posé  ;  on  fonnera  la  quantité    __     ^ ,  et  en  la  nom- 
mant il,  on  aura 

t;=  0,547265.  sîn.(t;'-+-46<»  56' —j.  53",25> 

--  o,o83i55.  sîn.  (0'-+-  lè» 53' -H*. 43i99",75) 

—  o,oo58275.8in.(t/'-+-56*44'  +  L  95i3",44) 

—  0,001 2842. sln.  (f'-i-4i*  5o'  M-  /.  238i",o5).. 

s 

Maintenant  »  on  pdut  dans;  l'expression  de  /  »  négliger  sans 
erreiu:  sensible .  te  terme — rr    "'v    f->r  î  on  aura  ainsi  ^ 

Soit  T  Imstaftt  de  la  conjonction  du  satellite ,  en  supposant 
<on' orbite  dans  le  plan  de  Torbitede  Jupiter;  T  sera  donné 
par  les  tables  de  cette  planète  et  par  l'expression  précédent© 
éb  vf.  Il  est  clair  ^ue  riftstarit  de  la  conjonction  réelle  du  sa- 
tellite retarde  sur  T  ^  de  la  quantité  *'  ^^    réduite  en  temps. 

Cette  quantité ,  ainsi  réduite,  est  égale  à  235^',  9.  -ô7-;riûSr 
|ant  de  rîmmersion  du  satellite  sera  donc 

-  3 n\à.  âjf-.  5^70".  c  2  -H--  yi):  »/  i  ^  X  - 1* 


/ 


DBS    Sciences.  i85 

rjnstant  de  rémersîon  sera 

T-3iiV^-4-5i70^(iM-X)Vx-X-.C. 
et  la  durëe  entière  de  Tëclipse  sera 
10340". (  1  —  X).  \/  i  _X  — C'- 

Pour  corriger  ces  élémens ,  on  formera  à  leur  moyen ,  des 
tables  provisoires  du  second  satellite.  Son  mouvement  en 
longitude  offre  trois  corrections;  savoir,  i^,  celle  deTépoquô 
de  la  longitude  moyenne  du  satellite  en  1700;  soit  rfe' cette 
correction  réduite  en  temps,  à  raison  du  moyen  mouve- 
ment synodique  du  second  satellite  ;  2?.  celle  du  mouvement 
annuel  des  moyennes  conjonctions ,  soit  cî/i'  cette  correc- 
tion ;  3^.  la  correction  du  coefficient  3848",  2de  sîn.  2  (6' — 6"), 
soit  êy  cette  correction  réduite  en  temps.  Pour  déterminer 
ces  trois  inconnues ,  on  formera  des  systèmes  de  deux  éclipses 
fort  voisines ,  daps  Tune  desquelles  l'immersion  a  été  obser- 
vée ,  tandis  que  Témersion  a  été  observée  dans  l'autre.  On 
calculera  par  les  tables  provisoires ,  Tinstant  de  Timmersion 
dans  la  première  éclipse  ;  soit  ç  l'excès  de  l'instant  calculé  , 
sur  rinstant  observé.  On  calculera  par  les  mêmes  tables ,  Tins* 
tant  de  l'émersion  dans  la  seconde  éclipse  ;  soit  ^,  l'excès  d# 
rinstant  observé  sur  l'instant  calculé  ;  on  aura  l'équation 
de  condition  suivante , 

y  ^  ^,  =  2^e'  H-  (i  -h  i\). 6n^  -H  <?/.  f  sîn.  2(0'—  0'')  ^ 

4-6in.2(0\  — e"j^. 

i  et  i ,  sont  les  nombres  des  années  juliennes  écoulées  depuis 
1 700  jusqu'à  la  première  et  à  la  seconde  éclipse  ;  0'  —  0"  sont 
les  valeurs  de  ces  angles  à  l'instant  de  la  conjonction  dans 
la  première  éclipse  ;  0',  —  0'\  sont  les  valeurs  de  ces  mêmes 
angles,  à  l'instant  de  la  conjonction  dans  la  seconde  éclipse. 
Plus  les  éclipses  que  Ton  aura  choisies ,  SCTont  voisines ,  plu^ 

l'équatioft  G»  condition  sera  eimcte ,  et  indépendante  des 
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élëmens  de  la  durée  des  éclipses.  Si  les  deux  éclipses  fie 
réduisoîenl  à  une  seule  dont  on  eût  observé  à  la  fois  Timmer- 
sion  et  Témersion,  on  auroit  alors  /=  i\  ;  0'  =  6',  et  6"  =  0'\  ; 

--^seroit  rcxcès  de  Trustant  observé  de  la  conjonction, 

sur  Imslant  calculé  ;  mais  les  éclipses  de  ce  genre  sont 
très -rares. 

On  formera  aînsî  un  grand  nombre  d'équations  de  con- 
dition ,  au  moyen  desquelles  on  déterminera  les  corrections 
^t',  <J/i'  et  Sy.  Si  ces  corrections  ne  représentent  pas  les  ob- 
servations ,  ce  sera  une  preuve  que  les  arbitraires  auxquelles 
nous  n'avons  point  eu  égard,  ont  un  effet  sensible.  Ces  arbi- 
traires sont  au  nombre  de  six  ;  savoir ,  Texcentricité  de  lorbite 
du  premier  satellite  et  la  position  de  son  aphélie  ;  car  on  a 
vu  ci-<Jessus ,  que  cette  excentricité  «st  plus  sensible  dans  le 
mouvement  du  second  satellite ,  que  dans  celui  du  premier; 
ensuite  Texcentricité  propre  au  second  satellite  ^  et  la  posi- 
tion de  son  aphélie  ;  enfin ,  les  deux  arbitraires  P  et  A  de 
Téquation  de  la  libration.  D  sera  fort  difficile  de  déterminer 
ces  diverses  arbitraires  par  les  observations  ;  et  c'est  ce  qui 
rendra  la  théorie  du  second  satellite  très- compliquée ,  si  ces 
arbitraires  sont  sensibles.  On  ne  doit  donc  les  introduire  dans 
cette  théorie ,  qu'après  que  les  observations  en  auront  fait 
sentir  la  nécessité.  M.  de  Lambre  a  fait,  pour  les  reconnoître , 
quelques  tentatives  inutiles,  d'où  il  résulte  que  ces  aibitraires 
sont  très-petites,  et  du  même  ordre  que  les  erreurs  des  obser- 
vations ,  dans  lesquelles  elles  sont  confondues. 

Pour  corriger  leS  élémens  do  la  demi-durée ,  on  rectifiera 
d'abord  le  premier  terme  de  l'expression  de  Ç' ,  au  moyen  des 
corrections  déjà  faites  au  premier  terme  de  celte  expression 
relative,  soit  au  troisième,  soit  au  quatrième  satellite;  car 
les  éclipsos  de  ces  deux  derniers  satellites  donnent  rincli» 
naison  de  Téquateur  sur  l'orbite  de  Jupiter,  et  la  position 
de  ses  nœuds,  avec  beaucoup  plus  de  précision  que  les 
éclipses  du  premier  et  du  second.  On  calculera  ensuite  les 

phases  des  éclipsea  observées  près  des  noeuds ,  au  moyen  do 
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la  valeur  de  v'  corrigée,  et  en  nommant  ^  1  excès  de  Tinstaut 
observé  sur  Tinstant  calculé ,  on  aura  à  fort  peu-près , 

ë  T  ëtapt  la  correction  de  T ,  le  signe  -+-  ayant  lieu  pour  les 
émersions ,  et  le  signe  —  ayant  lieu  pour  les  immersions.  On 
corrigera  ainsi  T  au  moyen  d'un  nombre  sufïigant  d  obser^ 
vations. 

On  considérera  les  éclipses  éloignées  des  nœuds ,  et  Ton 
calculera,  au  moyen  delà  valeur  corrigée  de  v\  Tinstant  T 
de  leurs  conjonctions ,  en  supposant  Torbite  du  satellite , 
dans  le  plan  de  Torbite  de  Jupiter.  L'instant  de  Témersion 
ou  de  l'immersion  du  gatellite  sera  ,  à  fort  peu-près , 

T-3iiV.^±(5i70^4-<ÎT).v/i  — X  — r/; 

soit  T'  Tinstant  observé  de  Témersion  ou  de  Timmersion 
on  aura 

T'=T— 3ii^o.^=t(5i7o''^<yT).Cn-X).v/7— X— C;î 


on  aura  donc  la  valeur  de  rir  (6170''  -H  <î  T).  (1  +  X-}, 

V^i  —  X — ^* ,  en  retranchant  T  de  T' ,  et  en  ajoutant  à 

cette  différence  ,  la  quantité  3ii",o.  -—^y  qui ,  vu  sa  peti* 

tesse  y  peut  être  supposée  suffisamment  connue.  Soit  t' cette 
valeur  ;  on  aura 

y  V^T'(i4-X)  — f^' 

Ici ,  Ton  a  trois  corrections  à  faire  ;  elles  sont  relatives  an 
coefficient  —  o,83i53  du  second  terme  de  î^,  à  langle  cons- 
tant 18^  53^* de  ce  terme,  et  au  coefficient  43 1 99 '^ 76,  deiy 
dans  ce  même  terme.  Ce  dernier  coefficient  étant  une  dea 
données  dont  nous  faisons  usage ,  pour  avoir  les  masses  des 
satellites ,  il  doit  être  déterminé  avec  beaucoup  de  précision  ; 
et  pour  cela ,  il  est  nécessaire  d'employer  un  grand  nombre 
d'observations.^ 


J 
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XXX- 

Théorie  du  premier  satellite, 

M.  de  Lambre  a  trouvé ,  par  la  comparaison  d'un  grand 
nombre  d'observations  de  ce  satellite ,  son  moyen  mouve- 
ment sëculaire,  ëgal  à  20645*^'"^°^^'^*°"*  y*' 25<>  29'  \i^\/^]el 
sa  longitude  moyenne  en  1 700 ,  égale  à  2*'  17^  1 5'  4?  "  •  Soit  0 , 
la  longitude  moyenne  du  satellite ,  calculée  par  ces  données. 

On  n'a  point,  jusqu'ici,  reconnu  d'équations  du  centre 
propres  au  premier  et  au  second  satellites;  ainsi  nous  n'avons 
à  examiner  que  les  deux  équations  du  centre  qui  se  rap- 
portent aux  absides  du  troisième  et  du  quatrième  satellite, 
il  est  facile  de  s'assprcr  que  Féquation  relative  à  Tabside  du 
troisième  est  insensible  ;  mais  la  quatrième  des  valeurs  de/ 
de  Tarticle  XXIV  donne  A=  o,oo3o527.  A'"  ;  ainsi  l'équa- 
tion du  centre  du  premier  satellite  ,  relative  à  l'abside  du 

quatrième,  est -^9'\4-  ^^^-  (^  —  îrf'")-  Cet  te  inégalité  réduite 
en  tems,  est  d'environ  une  seconde  ;  ainsi  l'on  peut  la  négliger. 
Si  dans  l'expression  de  Q  de  l'article  XIX  ,  on  met  suc- 
cessivement les  quatre  valeuri  de/*  de  l'article  XXIV,  oû 

aura , 

Q  =  —  2,96667.  k 

Q  =        i,5663o.A' 

Q  ==        o,336i3.  A" 

Q  =        0,020307.  A'". 

h  et  A'  sont  insensibles  ;  mais  en  substituant  pour  h}^  sa  va- 
leur 7.555",8,  on  trouve  l'inégalité  93",75.sîn.  (6— 2e'-4-trf")- 
En  substituant  pour  A"',  sa  valeur,  i.  3o82",o  oji  trouve 
Imégalité  ,  3i'',3.  sin.  (Ô  —  26'  -4-  trf"'). 

Parmi  les  inégalités  dépendantes  de  l'action  du  soleil ,  et 
que  nous  avons  déterminées  dans  l'article  XX 1  la  plus  con^ 
«idérable  est  celle-ci , 

l2'^l48•Jl-4-5^:^^[;^J.  sin.V^ 
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Cette  în^galîtë  réduite  en  temps ,  est  d'environ  une  seconde, 
ainsi  1  on  peut  se  dispenser  d'y  avoir  égard. 

Si  Ton  substitue  d^ns  l'expression  de  êv  de  Tarticle  XM^II , 
au  lieu  de  m',  sa  valeur  trouvée  dans  lart.  XXUI ,  on  aura 

^v  =z—  i5",68.  sin.(0  — e^) 

i856"io.sin.2(e— 60 

5",93.sîn.3(e  —  60- 

Le  coefficient  du  second  terme  de  cette  expression ,  doit 

être  un  peu  diminué ,  suivant  la  remarque  de  Fart.  XXVIII , 
à  cause  de  l'augmentation  de  la  valeur  de  ç  —  i  ^.  On 
trouve  qu'il  se  réduit  à  1826'',  o.  On  a  ainsi 

t/  =  6  +  93",8.  sîn.  (6  —  26'  h-  trf'^) 
H-  3l'^l.  sin.  (6  —  2e'H-ti"0 
—  i5",7.  sin.  (6  —  6') 
i825"yO.  sin.  2(6—6') 
5",9.  sin.  3.(6  —  6') 

ï^our  avoir  l'expression  de  la  latitude  du  premier  satellite  ^ 
au-dessus  de  l'orbite  de  Jupiter ,  nous  observerons  que  Ton 
a  par  l'art.  XXV  >  v  =  o,ooo63534  î  on  a  d'ailleurs  xjr  :=  3^  6'^; 
d  oii  l'on  tire. 

(  1  —  v).  >Ir  =  3<>  5^  53'^; 

on  aura  ainsi  pour  la  partie  de  la  latitude  du  satellite ,  rela-^ 
tive  à  l'inclinaison  de  l'équateur,  sur  lorbite  de  Jupiter , 

3?  5'  53".  sîn.  (v  ^-.  460  56'  —  i  52",25). 

ta  valeur  de  /,  relative  à  la  première  valeur  de  ç  de  Fart» 
XXV.  a  été  jusqu'à  présent  insensible.  Sa  valeur  relative  à  la 
seconde  valeur  de  ^  ,  est  4-  o,023i83«  /'  =  —  Sg"  ;  ainsi 
cette  partip  de  là  latitude  sera 

—  Sa",  sin.  (u  ^+  18^  53'  H-  /•  4.5i99'',75  > 
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Maïs  comme  elle  ne  peut  affecter  que  de  i",6,  la  demî-dur^e 
des  ëclipses ,  on  peut  la  négliger.  Les  valeurs  de  /,  relatives 
aux  deux  autres  valeurs  de  q  sont  insensibles. 

Enfin ,  la  valeur  de  s  de  Tart.  XXII,  donne ,  en  n'ayant 
.ëgard  qu  a  la  partie 

*-^o,oooi53i2.  (L' — l).ûti.{nt-\^z — 2M^— aE — ^f-+-A) 

qui  dépend  de  Faction  du  soleil,  et  en  y  substituaut  3<>  5'  53"- 
pour(L'  — /), 

—  i'',7.sîn.(t;  — an  — 46o56'  •+•  i.  52"i5); 


quantité  qui  dans  les  éclipses  le  réunie  au  premier  terme  de 
la  latitude,  qui  devient  par-là, 

30  5'  54",7.  sîn.  (t;  4-  460  56'  —  /.  52'',25)  ;    ' 

c'est  à  ce  terme  que  se  réduit  sensiblement ,  la  valeur  de  s. 

Pour  avoir  la  durée  des  éclipses  du  premier  satellite ,  nous 
reprendrons  la  formule  de  Fart.  XII. 

/=  T.  (.  +X).{-j,3,i|ij^+v/.-x-j,^%:^}. 

T  est  la  demi-durée  moyenne  des  éclipses  du  satellite  dans 
ses  nœuds,  et  cette  demi  -durée  a  été  observée  de  4076". 

C  étant  le  moyen  mouvement  du  satellite  duraat  le  temps  /, 
on  a, 

€  =  34536^62 

réquationîi  =  jT^rôjc»  donnera  donc 

\  ;=  o,34794-  sin.(t;  h-  4^^  56'  —  /.  52",25).j 

La  valeur  dé  v ,  donne  à-fort-peù^près 

X  =  —  0,0088480. 

Maiatenanti  on  peut  xlans  Texpresslon  de  ty  négUger  sans 

erreur 


i 


r 
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wreur  sensible ,  le  terme  —  T X.  7 *^/,  ^    ;   on  aura 


ainsi 


682^3.  -|^ dt 4075".  (1  H-X).  y/i-X—C. 


Soît  T  Tinstant  de  la  conjonction  du  satellite ,  en  suppo- 
sant son  orbite,  dans  le  plan  de  Torbite  de  Jupiter  ;  T  sera 
donné  par  les  tables  de  cette  planète ,  et  par  Texpression  pré- 
cédente de  (/.  Il  est  clair  que  Tinstâfit  de  la  conjonction  réelle 

du  satellite ,  retarde  sur  T  de  la  quantité  f .  '-^  réduite  en 

temps.  Cette  quantité  ainsi  réduite ,  est  égale  à  294^1 3.  -y;-  ; 
Imstant  de  l'immersion  sera  donc, 

-  388",o.  ^—4075".  (H-  X).  v/i^X^T^r 


Tinstant  de  Témersion  sera, 

T  —  388",o.  ^  +  4075".  (1  +  X).  y/i^x—  ^'; 

çt  la  durée  entière  de  Fëdipse  sera , 

8i5o".  (1  +  X).  \/i  —  X  — ;». 

Le  coefficient  o,  34794  ^^  premier  terme  de  l'expression  d# 
t  doit  être  rectifié ,  en  le  faisant  varier  dans  le  rapport  de 
Tinclinaison  deFéquateur  de  Jupiter ,  rectifiée  par  les  éclipses 
du  troisième  et  du  quatrième  satellite ,  à  Tinclinaison  sup- 
posée de3<*6'.  Enfin,  il  faut  employer  l'angle  constant  46**  56\ 
de  ce  même  terme ,  corrigé  par  les  mêmes  éclipses. 

Pour  corriger  les  autres  élémens  du  mouvement  du  pre- 
mier satellite ,  on  formera  des  tables  provisoires  de  ce  satel- 
lite, avec  les  élémens  précédens;  on  cdculera  par  ces  tables, 
une  phase  quelconque  observée,  d  une  éclipse  ;  soît  ^  lexcès 
de  Tintant  observé  sur  l'instant  calculé;  soit  <?€  la  correction 
de  Tépoque  de  la  longitude  en  1 700 ,  réduite  en  temps ,  k 
raison  du  mouvement  moyen  synodique  du  satellite  ;  soit 
Mém.  1789.  O  o 
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en  la  correction  du  mouvement  aimuel  dea  conjonctions^ 
moyennes  du  satellite  ;  soit  encore  ^y ,  la  correction  du 
coefficient  de  sîn.  2(6  —  6'  )  de  1  expression  de  u,  cette  cor- 
rection étant  réduite  en  temps  ;  enfin ,  soit  ^T  la  correction  de 
la  demi-durée  moyenne  des  éclipses  dans  les  nœuds  ;  la  demi 
durée  moyenne  des  éclipses,  dans  les  plus  grandes  latitudes, 
du  satellite ,  ne  différant  que  d'environ  4'  j  àe  cette  demi- 
durée;  on  peut  supposer  sans  erreur  sensible ,  que  ^T  est 
la  correction  ide  la  demi -durée  d'une  éclipse  quelconque^ 
Cela  posé ,  on  aura  Féquation  de  eonditœn  ^ 

Le  signe  supérieur  ayant  lieu  pour  les  immersions ,  et  le  signe- 
inférieur  ayant  lieu  pour  les  émersions  ;  /est  comme  ci-dessus^ 
le  nombre  des  années  juliennes ,  écoulées  depuis  1 700^. 

Il  seroit  utile  d'ajouter  aux  quatre  indéterminées  précé- 
dentes ,  une  cinquième  indéterminée  pour  la  correction  dvt 
mouvement  de  la  lumière.  Les  éclipses  du  premier  satellite 
ont  fait  reconnoître  ce  mouvement^  et  je  suis  persuadé  qu  elles^ 
peuvent  le  donner  avec  phis  de  précision ,  que  raberjatioii 
des  fixes.  Il  faut  pour  cela,  choisir  un  grand  nombre  d'éclipsea 
observées  fort  près  de  la  conjonction  de  Juprter ,  et  en  pareil 
nombre  avant  comme  après  ^  ensorte  qu'il  y  ait  autant  d'im- 
mersions que  d'émersions.  De  cette  manière  ^  les  erreurs  sur 
la  durée  de  ces  éclipses,  auront  peu  d  influence  sur  leur  résul- 
tat moyen ,  que  Ton  comparera  à  celui  d'un  grand  nombre 
d'éclipsés  observées  fort  près  de  Topposition  de  Jupiter ,  et 
en  pareil  nombre  avant  corano^e  après ,  ensorte  qu'il  y  ait 
autant  d'immersions  que  d'émersions.  Si  Ton  a  soin  de  choi* 
sir ,  autant  qu  il  est  possible ,  des  observations  faites  par  les 
mêmes  observateurs ,  ou  avec  des  lunettes  de  pareille  force 
et  dans  le  même  climat,  on  aura  avec  beaucoup  d'exactitude, 
r équation  de-la  lumière ,  dont  la  détermination  précise  intié'':^ 
resse  tx>ute  l'Astronomie. 
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CONCLUSION. 

J  aï  donnd  dans  la  première  partie  de  cette  ouvrage,  la 
tlîdorîe  analytique  des  înëgalitës  des  satellites  de  Jupiter , 
et  j'ai  fait  ensorte  de  n'omettre  aucune  de  celles  qui  peuvent 
înfltker  d'une  manière  sensible ,  sur  leurs  mouvemens.  Dans 
la  seconde  partie ,  j'ai  présente  le  résultat  de  leur  compa- 
raison avec  un  très-grand  nombre  d'observations,  et  lea 
formules  nécessaires  pour  déterminer  les  mouvemens  dee 
satellites.  Je  vais  rappeller  ici  les  principaux  résultats  de  la 
théorie  et  des  observations ,  pour  mieux  faire  sentir  l'exacti- 
tude de  cette  théorie ,  et  son  utilité  dans  cette  branche  dé- 
licate et  importante  de  T Astronomie. 

Les  moyens  mouvemens  et  les  époques  des  trois  premiers- 
satellites  de  Jupiter,  tirés  des  tables  de  M.  Wargentin^ 
offroient  un  résultat  très-remarquable  ;  le  moyen  mouve- 
ment du  premier  satellite,  plus  deux  fois  celui  du  troisième, 
approchoit  extrêmement  d^égaler  trois  fois  le  moyen  mou- 
vement du  second. 

Pareillement,  la  longitude  moyenne  du  premier  satellîtû 
en  1700,  moins  trois  foîs  celle  du  second,  plus  deux  fois 
celle  du  troisième ,  approchott  extrêmement  de  180^  ;  d'où  il 
suîvoit  que  les  trois  premiers  satellites  ne  pourroient  être 
à  la  fois  éclipsés ,  qu'après  un  très-grand  nombre  de  siècles- 
Frappé  de  ces  résultats ,  je  soupçonnai  que  ces  égalités 
très-approchées  ^  dont  cependant  les  tables  diJETéroient  encore 
de  plusieurs  minutes ,  étoient  rigoureuses ,  et  que  les  diffé-» 
xences  des  tables  dépèndoient  des  erreurs  dont  elles  étoient 
encore  susceptibles.  Je  cherchai  donc  dans  la  théorie ,  la 
cause  de  ces  égalités ,  et  je  trouvai  en  lapprofondissant,  que 
Faction  mutuelle  des  trois  premiers  satellites ,  rendoit  les 
rapports  précédens  rigoureusement  exacts  ;  d'où  je  conoLus 
qu'en  déterminant  avec  plus  de  précision  qu  on  fie  TavoîK 

Ooa 
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fait  encore ,  les  mouvemeps  de  ces  satellites ,  et  en  employant 
des  observations  plus  nombreuses  et  plus  éloignées  entre  elles, 
ces  mouvemens  approcheroient  encore  plus  de  ces  rapports. 
J'ai  eu  la  satisfaction  de  voir  cette  conséquence  de  la  théorie, 
confirmée  par  les  recherches  de  M.  de  Lambre.  On  a  vu  pré^ 
cédemment  que  la  comparaison  d'un  très -grand  nombre 
d'observations  lui  a  donné 

Moyen mouv.  sécul.  du  l«^  satel.  2o645*''"-7*'25<'29^  i  i''î4 
Moyenmouv.sécul.du  a*,  satel.  i0285^'^^-3'»23*^i4'  i3"^a 
Moyen  mouv.  sécul.  du  3*.  satel.  ôioS^*''^- 1**22®  6'4a'',a. 

Ces  résultats  donnent  le  moyen,  mouvement  séculaire  du 
premier  satellite ,  moins  trois  ibis  celui  du  second  ^  plus  deux 
celui  du  troisième  »  égal  à  —  3 '',6.  On  ne  peut  désirer  un* 
accord  plus  satisfaisant  entre  la  théorie  et  les  observations. 
Pour  les  faire  coincider  exactement,  M.  de  Lambre ,  dans  se^ 
tables,  a  ajouté  o",6  au  moyen  mouvement  séculaire  da 
premier  et  du  troisième  sateUite ,  et  arètranché  o",6  du  moyea 
mouvement  séculaire  du  second. 

On  a  vu  pareillement  que  les  obseiVations  ont  donné  k 
M.  de  Lambre 

Long,  moyenne  du  1  «^  «atel.  ea  1700.  z^'  1 7®  1 5^47^ 

Long,  moyenne  du  2*.  satel 2"  i5®  i3f  32"^ 

Long,  moyenne  du  3«.  satel 5*' 14^12' 12^,4? 

ces  résultats  donnent  la  longitude  moyenne  du  premier  sft^ 
tellite,  en  1700 ,  moins  trois  fcHs  celle  du  second  plus  deux 
Ibis  celle  du  troisième,  égale  à  5*"  29®  69?  35'%8.  Suivant  Ift 
théorie ,  cette  quantité  doit  être  de  6*'  :  il  n  y  a  donc  ici  qu'une 
différence  de  2/f  ",2 ,  entre  la  théorie  et  les  observations  ;  ainsi 
elles  s'accordent  aussi  bien  qu  on  peut  le  désirer.  Pour  les 
ùdre  coincider  exactement ,  M»  de  iLambre ,  dans  ses  tables^ 
a  ajouté  4''  muxlongitudes  daprenlîcrjet  dutroisièmfida|telti£e|r 
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en  1 700 ,  et  îl  a  retranché  4"  ?  de  la  longitude  moyenne  du 
second  satellite. 

Il  n'est.pos  nécessaire^  comme  on  Ta  vu  dans  Tart.  XIV, 
que  les  raj>ports  précëdens  entre  les  moyens  mouvemens  et 
les  longitudes  des  trois  premiers  satelli^Les  ,  ayent  eu  lieu 
exactement  à  1  origine  de  ces  mouvemens  ;  il  suffit  que  ces 
mouvemejis  s'en  soient  peu  écartés ,  et  alors  l'action  mu- 
tuelle  des  satellites  a  suffi  pour  établir  rigoureusement  ces 
rapports.  La  différence  des  rapports  primitifs  aux  rapports 
actuels ,  a  donné  lieu  à  une  inégalité  d'une  étendue  arbi» 
traire ,  commime  aux  trois  satellites ,  et  que  j  ai  désignée 
sous  le  nom  de  Lbration.  Mais  la  discussion  d'uBr  grand 
nombre  d'observations  n'ayant  point  &it  reconnottre  cette 
inégalité,  elle  doit  être  fort  petite ,  et  même  insensible. 

Les  trois  premiers  satellites  de  Jupiter  sont  assujettis  k 
nue  inégalité  dont  la  période  est  d'environ  4^7  jours,  et  que 
les  obser\ations  ont  fait  connoître.  Cette  inégalité  est  due 
à  l'action  mutuelle  de  ces  trois  satellites ,  et  sert  à  déter- 
miner leurs  masses.  Nous  en  avons  développé  la  cause 
dans  l'article  V. 

Ijes  orbites  des  deux  premiers  satellites  n'ont  point  d'ex- 
centricité sensible  ;  mais  les  excentricités  des  orbites  du 
troisième  et  du  quatrième  «ont  fort  sensibles.  La  plus  consi- 
dérable est  ceBe  du  quatrième  :  elle  se  répand  sur  les  o'rbites 
des  trois  autres  ;  mais  plus  foiblement  à  mesure  qu  ils  sont 
plus  près  de  Jupiter.  En  se  combinant  avec  1  excentricité 
propre  à  l'orbite  du  troisième  satellite ,  elle  produit  dans^ 
son  mouvement  une  équaticai  du  centre ,  variable  et  rap-^ 
portée  à  une  abside  dont  le  raxjuvemeht  est  variable.  Cette 
double  excentricité  de  l'orbite  du  troisième  satellite  a  fort 
embarrassé  lés  Astronomes  qui  Tauroient  difficilement 
reconnue  par  les  seules  observations. 

I  ^es  plans  des  orbites  des  siitelli  tes  de  Jupiter  sont  variables  ? 
on  peut  représenter  à-peu-près  leurs  mouvemens,  enr con- 
cevant chacune  d'elles  5  mueimiformeraent  sur  un  plan  qixî 
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passe  constamment  par  Tintersection  de  réquateur  et  de 
TorbitedeJu  piler,  entre  ces  deux  plans,  et  qui  est  incliné  à 
réquateur ,  d'un  angle  plus  grand ,  à  mesure  que  les  satellites 
sont  plus  éloignes  de  Jupiter.  Cette  différence  d'inclinaison 
a  été  reconnue  par  les  Astronomes,  sans  qu'ils  en  aient  deviné 
la  cause;  car,  suivant  la  table  des  élémens  des  satellites 
que  M.  de  la  Lande  a  insérée  dans  la  troisième  édition 
de  son  Astronomie ,  n^.  3o25  ,  les  inclinaisons  moyennes  des 
orbites  ,  sur  Torbite  de  Jupiter  dans  Thypothcse  circulaire, 
sont,  3^  18'  38''  pour  le  premier  satellite,  3^  16'  o"  pour 
le  second,  et  3^  i3'  58''  pour  le  troisième;  ensorte  que  la 
différence  des  inclinaisons  moyennes  des  orbites  du  premier 
et  du  troisième  satellite,  est  4' 40",  différence  qui ,  suivant 
la  théorie  précédente ,  est  d'environ  6'* 

Depuis  lepoque  de  la  découverte  des  satellites  de  Jupiter , 
Tinclinaison  de  Torbite  du  quatrième  est  parvenue  à  son 
fninimum;  elle  a  donc  été  statîonnaire  pendant  un  assea^ 
grand  nombre  d'années^  et  ses  nœuds  ont  eu  un  mouvement 
annuel  direct  d'environ  4'f  sur  Torbite  de  Jupiter.  Cette  cir- 
constance ,  que  les  observations  ont  fait  connoître ,  a  été 
saisie  par  les  Astronomes ,  pour  calculer  les  éclipses  de  ce 
satellite  ;  mais  depuis  plusieurs  années ,  les  observations  ont 
fait  appercevoîr  dans  Tiaclinaison ,  un  accroissement  très- 
sensible  ,  qui ,  sans  le  secours  de  la  théorie ,  eût  rendu  très- 
difiicile ,  la  formation  des  tables  de  ce  satellite. 

Ainsi  la  théorie  a  non-seulement  expliqué  la  cause  des 
inégalités  que  les- observations  ont  fait  connoître,  mais  elle 
a^  développé  les  loix  de  toutes  les  inégalités  qui  ,  en'  se  com- 
binant entre  elles ,  offroient  aux  Astronomes,  des  résultats 
trop  compliqués  pour  qu'ils  aient  pu  démêler  les  inégalités 
simples  dont  ils  étoient  formés.  Elle  a  banni  tout  empy- 
risme ,  des  tables  des  satellites  de  Jupiter;  et  celles  qne  M.  de 
Lambre  vient  de  publier  dans  la  troisième  édition  de  l'Astro- 
nomie de  M.  la  Lande ,  étant  fondées  sur  la  théorie  de  la 
pesanteur  universelle ,  elles  ont  l'avantagé  de  s'étea4re  k 
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tous  les  temps ,  en  rectifiant  le^  données ,  que  1  obsearvatioa 
saule  peut  déterminer. 

La  grande  influence  de  Tapplatissement  de  Jupiter  sur  les 
variations  des  orbites  des  satellites,  détermine  avec  beaut^ 
coup  de  précision  ,  cet  applatissement.  On  a  vu  dans  Tar* 
tïcie  XXIII  ^  qu  il  s  accorde  parfaitement  avec  lès  mesures 
directes  les  plus  exactes.  Cet  accord  prouve  que  la  gravita- 
tion des  satellites  de  Jupiter  vers  cette  planète ,  se  compose 
de  leur  gravitation  vers  chacune  de  ses  molécules  ;  puisque 
c'est  dans  cette  hypothèse ,  que  nous  avons  calculé  les 
variations  des  orbites  des  satellites-  La  vérité  de  cette  „hy* 
pothèse  résulte  du  principe  de  l'égalité  entre  Faction  et  la 
réaction  ;  car  tous  les  corps  à  la  surface  de  la  terre  ,  pesant 
vers  son  centre  ,  il  est  nécessaire  que  la  terre  pesé  ver* 
chacun  d'eux ,  et  qu  ainsi ,  il  y  ait  entre  toutes  les  molécules 
de  la  matière ,  un  action  réciproque  ,  d'où  résulte  la  sphé- 
ricité des  corps  célestes ,  et  leur  force  attractive  ;  mais  les; 
phénomènes  de  Tapplatissement  de  la  terre ,  de  la  variation 
de  la  pesanteur  à  sa  stflPfece  ^  et  des  variations  des  orbites- 
des  satellites  de  Jupiter  ,.^émontrent  à  posteriori  j  cette  loi 
de  la  nature. 

J'ai  observé  dans  l'article  XXX,  que  les  éclipses^  du  pre- 
mier satellite  pouvoient  donner  la  quantité  de  Taberration^ 
avec  plus  de  précision  encore  que  les  observations  directesv 
M.  de  Lambre  ayant  bien  voulu,  à  ma  prière,,  discuter 
dans  cette  vue ,  un  grand  noml>re  d'éclipsés  de  ce  satellite , 
il  a  trouvé  20'^  7  pour  la  valeur  entière  de  Taberratioii.  Cette 
valeur  est  exactement  celle  que  Bradlei  a  fixée  par  ses  obser* 
vatîons.  Il  est  curieux  de  voir  un  aussi  parfait  accord  entre 
deux  résultats  conclus  par  des  méthode^s  aussi  différenteSi. 
II  suit  de  cet  accord ,  que  la  vitesse  de  la  lumière  est  uni- 
forme dans  tout  Tespace  compris  par  Torbe  terrestre  ;  en 
effet,  la  vitesse  de  la  lumière  donnée  par  les  observations  de 
Taberration  ,  est  celle  qui  a  lieu  sur  Forbite  terrestre  ,  et  qui 
en  se  combinant  avec  le  mouvement  de  la  terre  „  produiîj 
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le  phtoomène  de  raberration.  La  vitesse  de  la  lumière , 
conclue  des  éclipses  ,  est  déterminée  par  le  temps  que  la 
lumière  emploie  à  traverser  Torbe  terrestre  ;  ainsi ,  ces  deux 
vitesses  ëtant  les  mêmes,  la  vitesse  de  la  lumière  est  uniiorme 
dans  toute  la  longueur  du  diamètre  de  l'orbe  de  la  terre. 
Cette  uniformité  est  une  nouvelle  raison  de  penser  que  la 
lumière  du  soleil  est  une  émanation  de  cet  astre  ;  car  si  elle 
étoit  produite  par  les  vibrations  d'un  fluide  élastique,  il 
y  a  tout  lieu  de  penser  que  ce  tluide  seroit  plus  élastiqut 
et  plus  dense  en  approchant  du  soleil,  et  qu'ainsi,  la  vitesse 
de  fies  vibrations  ne  seroit  pas  uniforme. 


MEMOIRE 
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NOUVELLES  EXPÉRIENCES 

SUR 

LES    MATIÈRES    ANIMALES, 

FAITES 

DANS  LE   LABORATOIRE  DU  LYCÉE. 

ParM.    FOURCROY, 


Sur  h  sang  artériel  et  veineux  du  bœuf,  mélà. 


x^E  sang  du  bœuf,  qui  provient  des  artères  et  des  yeînes 
de  la  base  du  cœur ,  ouvertes  à  la  fois ,  se  prend  ,  en  refroi- 
dissant ,  en  une  masse  plus  ou  moins  solide ,  suivant  la 
force  de  Taninjal  ;  il  s'en  sépare  peu -à- peu  une  liqueur  blan- 
che, un  peu  jaune,  qup  Ion  nomme  sérum.  Si  on  môle  bieu 
toutes  les  parties  du  sang ,  en  Fagîtant  lorsqu'il  sort  des 
vaisseaux  qui  le  contenoient  dans  Tanimal ,  et  quelque  temps 
après  qu'il  est  sorti,  il  ne  se  coagule  point  comme  dans  le 
premier  cas ,  il  s  en  sépare  seulenient;  une  matière  lloco- 
neuse ,  spongieuse ,  qui  vient  nager  à  la  surface  de  la  lîfjueur  : 
c'est  ce  que  font  les  bouchers  avant  de  vendre  le  sang  aux 
diûérens  ouvriers. 

IL 

Le  sangjK  après  avoir  été  tiré  du  corps  de  ranimai ,  se  ' 
toreiid  à  une  terjipérature  de  vingt  degrés.  Dans  le  moiiieat  ' 
Mém.  1789.  P  p 


où  îl  fie  fige,  îl  s'en  dégage  une  quantité  de  calorique ,  (^ftiî 
élève  sa  température  de  cinq  degrés  ;  ce  qui  fait  monter  lé 
thermomètre  à  vingt-cinq  degrés. 

III- 

Lb  sang  qui  n^a  point  été  coagulé  parle  refroidissement  f 
donne  huit  degrés  à  Taréomètre  de  Beaumé ,  la  température 
de  Tair  étant  à  douze  degrés. 

IV. 

■ 

Le  sang  quî  a  été  agité ,  et  qui  ne  s'est  pas  pris  en  reftoî^ 
dissaut ,  se  coagule  à  cinquante  -  cinq  degrés  du  thermo-» 
nictre  cte  Réaumur;  il  s'en  sipare^  pendant  la  coagulation, 
luie  assez  grande  quantité  de  bulles  d'air,  qui  restent  adhë- 
xientes  aux  parois  du  vase  quî  le  contient  ;  on  remarque 
aussi  à  la  partie  iritérieurede  la  masse  coagulée,  beaucoup 
de  cellules  qui  ne  peuvent  être  dues  qu'au  dégagement,  ou 
au  moins ,  au  développement  d'un  fluide  élastique  quel- 
conque. La  masse  coagulée  a  une  consistance  et  une  odeur 
assez  semblables  à  celles  du  blanc  d'œufcuit;  sa  couleur  est 
d'un  gris  de  perle.  Il  se  sépare ,  pendant  la  coagulation  du 
sûng ,  une  liqueur  assez  fluide ,  un  peu  laiteuse ,  au  moins 
opaline,  et  qui  mousse  beaucoup  par  lagitation  :  elle  verdit 
les  couleurs  de  mauves  et  de  violettes* 

V. 

Le  21  mars  1790,  on  a  mis  une  portion  de  sang  de  bœuf 
agité ,  et  dont  il  ne  s  étoit  point  séparé  de  principes  par  le 
refroidissement,  dans  un  vase  contenant  soixante-^dix  pouces 
cubes  de  gaz  oxigène ,  et  on  a  laissé  ces  detix  substances 
en  contact  pendant  trente  jours. 

Quelques  heures  après ,  on  a  observé  qu'il  prenoit  une 
couleur  rôuge  beaucoup  plus  vîvèqiie  celle  tjù'il  avoit  aupar 
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Huit  jours  après ,  le  sang  ayant  resté  en  repos  dans  le 
vase  où  il  étoît  contenu  avec  laîr  vital ,  avojt  acquis  une 
couleur  pourpre  très  -  belle  ;  mais  aussitôt  qu'il  étoît  agité 
pveo  laîr ,  et  que  leur  contact  mutuel  étoit  multiplié ,  il 
reprenoit  une  belle  couleur  rouge-écarlate. 

Le  3  avril ,  le  sang  avoît  une  couleur  de  lie  de  vin  très- 
foncée  ;  il  ne  de venoit  que  très^ifficilement  écarlate ,  comme 
dans  les  premiers  jours ,  par  Tagitation. 

Pour  savoir  quels  chaagemens  l'air  et  le  Sfiog  avoîent 
$uhis .  on  a  débouché  le  v^^  dans  Teau  distillée  à  la  mémo 
température  que  cejje  où  étpit  Tair  lorsqu'il  ayoit  été  mêlé 
avec  le  sang  :  il  y  avoit  environ  v;^  de  diminution  ;  ce  qui  a 
été  reconnu  par  l'ascension  de  Teau.  Un  peu  de  l'air  res- 
tant ,  mis  en  contact  avec  une  bougie  allumée,  ne  la  faisoit 
pas  brûler  beaucoup  plus  vite  que  1  air  atmosphérique  ;  le 
vajse  laissé  en  contact  avec  l'eau  ,  s'est  rempli  presque  à  la 
moitié  de  ce  fluide ,  et  celui-ci  avoit  la  propriété  de  préci- 
piter fort  abondamment  l'eau  de  cfaauxen  carbonate  calcaire  ; 
ce  qui  indique  qu'il  s'est  formé  de  Tacîde  carbonique  aux 
4épen$  du  cWbon  du  sang  et  de  l'oxigène  de  Tair  vital. 

VI. 

Le  21  mars  1790,  on  amis  une  certaine  quantité  du 
même  sang  que  le  précédent,  avec  70  pouces  eûtes  de  gaz 
hydrogène ,  obtenu  par  la  dissolution  du  fer  doux  dans  l'acide 
sulfurique  étendu  d'eau.  Au  bout  de  quelques  jours  on  s'est 
apperçu  que  la  couleur  naturelle  du  sang  avoit  perdu  de 
son  brillant ,  et  étoit  devenue  brune  ;  quatre  jours  après 
il  a  paru  se  décomposer  et  se  séparer  en  plusieurs  parties  : 
il  avoit  alors  un  aspect  huileux,  et  sa  couleur  étoit  pourpre > 
comme  à^peu-près  celle  du  vin  ou  de  sa  lie. 

Le  3o ,  sa  couleur  pourpre  étoit  encore  bien  plus  foncée, 
6a  consistance  pacoissoit  bien  moins  considérable  qu'aupa- 
ravant ,  et  le  mouvement  qu'il  subissoit  ne  çhangeoit  point 
cette  couleur,  conmie  dans  Tair  vital. 

Ppa 
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VII. 

1j1R9.j  mars  1 790,  on  a  mîs  une  certaine  quantîtr?  do  sang 
Hu  b  mif  dans  une  bouteille  qui  f^toîr  presque  entièrement 
remplie  par  ce  lluîde  ,  et  qui  porroit  sur  son  épaule  un  tuba 
qui  plongeoît  dans  une  cloche  pleine  d'eau. 

I.e  baromètre  droit  à  vingt-huit  pouces  moins  une  ligne, 
et  le  th' rmonictre  à  i3  dec^rë» ,  quand  on  a  mîs  le  sang  eH 
exnërîpnce,  et  cette  température  s'est  assez  constamment 
soutenue  pendant  tout  le  temps  qu'elle  a  durée,  si  Ton  en 
exre|)te  les  nuîl6  :  pendant  le  jour ,  lappareil  étoit  exposé 
au  solelL 

Vllt 

On  a  mîs  une  livre  de  sang  desséché ,  dans  un  creuset^ 
qu'on  a  chauffé  pardegjés  ;  la  matière  s  est  d'abord  ramollie  ^ 
et  s  est  considérablement  gonflée;  elle  exhaloit  des  fumées 
jaunes -verdâ très  ,  très -abondantes,  et  très-fétides  ;  elle  s'esit 
enflammée,  et  a  répandu  une  flamm^  blanche   et  manifes- 
tement huileuse.  Peu-à^euelle  s'est  affaissée,  et  lorsqu'elle 
n'a  plus  répandu  de  vapeurs  blanche»  fétides  et  ammonia- 
cales ,  il  s  en  est  dégagé  une  autre  fumée  plus  légère ,  qui 
piquoitles  yeux  et  les  narinrs,  qui  avoît  Todeur  de  Tacide 
prussique ,  et  qui  rougissoit  les  papiers  bleus  mouillés  que 
Ton  exposoit  à  son  contact.  Au  bout  de  six  heures  de  com- 
bustion ,  et  lorsque  la  matière  a  été  consumée  aux  4  »  elle 
«'est  ramollie  de  nouveau  ;  elle  a  offert  à  sa  surface  une  lîamme 
pourpre  et  une  fumée  assez  épaisse  (  qui  n'étoit  plus  de  Fhuile 
en  vapeurs);  cette  fumée  piquoit  fortement  les  narines  et 
les  yeux,  et  rougissoit  les  papiers  bleus  ;  mais  n'avoit  point 
Todeur  delacide  prussique.  On  a  exposé  à  cette  vapeur  une 
cloche  mouillée;  cetteeau  a  donné  ensuite ,  en  la  traitant  par 

les  réactifs,  des  traces  d'acide phosphoiique.. 

Le  résidu  de  cette  opération  pesoit  2  gros  Zj  grains;  il 

avoit  une  couleur  noire  assez  foncée  [  les  molécules  étoiesÇ 
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brillantes  comme  celles  crune  matière  mëlallique  (  ellt  s 
ressemblent  parfaitement-au  fer  noîrderisle  d'Elbe)  ;  elk*8 
ëfoient  iittirablf'sà  Tciimant;  quelques-unes,  qui  avoîentété 
moins  chauffées,  avoient  une  couleur  plus  rouge ,  et  n'étoient 
ni  aussi  brillantes  que  les  premières ,  ni  attirables  à  laimaiit 
comme  elles. 

Ce  rësidu  ne  donnoît  point  de  traces  de  soude ,  quoique 
le  même  sang  chauffé  moins  fort  et  moins  long-temps  en 
donnât  abondamment  ;  il  contenoit  encore  du  muriate  de 
soude  ou  sel  marin,  qu  on  a  retire  par  le  lavage.  I/acide  mu- 
rîatique  a  dissous  une  partie  de  ce  résidu,  qui  lui  a  donné  une 
couleur  jaune.  Ce  qui  est  resté  après  cette  dissolution ,  étoit 
la  silice  provenant  du  creuset. 

Cette  expérience ,  qu'on  a  certainement  faîte  bien  des  fois 
flans  les  laboratoires  et  dans  les  atteliers,  n'a  cependant  ja- 
ïiiaîs  été  décrite  avec  précision.  On  voit,  d'après  lénoncécî- 
^essus,  que  le  sang  entier  décomposé  parla  chaleur,  et  avec 
le  contact  de  l'air ,  a  d'abord  donné  une  vapeur  huileuse  et 
ammoniacale  :  ce  sont  deux  matières,  l'huile  et  Tammoiaque 
qui  se  forment  et  se  dégagent  les  premières  ;  ensuite  il  leur 
succède  du  gaz  acide  prussique,  tris-reconnoissable  à  son 
odeur  et  par  sa  propriété  de  précipiter  le  fer  en  bleu.  Le  se- 
cond ramollissement  n'a  lieu  qu'à  cause  des  sels  et  des  ma- 
tières fixes,  qui  Sont  alors  dans  ce  résidu  ;  il  s'y  forme  du 
phosphore  par  Faction  du  carbone  Sur  Tacide  phosphorir|ue 
mis  à  nud  ;  ce  phosphore  brAle  et  produit  la  flamme  pourpre 
dont  nous  avons  parlé  ;  l'iicide  phosphorique  réformé  par 
cette  combusiion ,  se  dégage  en  vapeurs;  la  soude ,  contenue 
dans  le  sang,  est  volatilisée  par  Li  grande  chaleur  que  l'on 
emploie  ;  enfin,  l'oxide  de  fer  est  en  partie  rédnit ,  se  fond 
et  se  cristalise  en  passant  à  Tétat  d'oxide  noir,  et  eu  deve- 
nant altirable  à  l'aimant. 

I  X. 

O  N  a  pris  quatre  onces  ^e  sang  desséché ,  et  on  les  a  in- 
troduits dans  une  cornue  de  verre ,  k  lac^uelle  ou  a  adapté 
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un  r^îpient  et  un  tube  qnî  plongeoit  sous  une  cloolie  plefaid 
d'eau  ;  au  commencement ,  il  a  passé  une  liqueur  claire  commQ 
de  Teau  pure ,  ensuite  il  s'est  dégagé  de  Tacide  carboniqtis 
et  du  carbonate  ammoniacal ,  qui  a  tapisaé  les  parois  du  bitlloii 
de  très-beaux  cristaux  :  à  ces  premiers  produits  ont  succédé  4e 
Tnuile  liuide ,  du  gaz  hydrogène ,  et  une  liqueur  huileuse  et 
épaisse  comme  du  beurre.  La  portion  aqueuse  obtenue  dans 
cette  expérience ,  précipitoit  en  vertie  sulfate  de  fer  :  delacicle 
muriatiquje  versé  sur  le  précipité  ne  Ta  point  entièremeo^ 
dissous  ;  il  est  rés^  ua  peu  de  véritaUe  Ûeu  de  Prusse. 

On  a  mt^lé  six  lîvres  de  sang  de  bœuf  avec  trois  livres  d'eau 
dîstilléo  ;  on  a  fait  bouillir  le  mélange  jusqu'à  ce  que  le  sang 
ait  entièrement  été  coagulé  ;  ensuite  on  a  filtré  cette  liqueur 
h  travers  un  linge;  elle  a  passé  claire,  et  la  matière  coagulée 
restée  sur  le  filtre,  avoit  une  couleur  rougeâtre.  La  liqueur 
bien  filtrée  avoit  une  couleur  verdâtre  et  une  odeur  parfai^i 
tement  semblable  à  celle  de  la  bile  évaporée ,  jusqu'en  conr 
cîstance  de  miel  ;  son  odeur  de  bile  est  devenue  très* forte , 
et  sa  coLileur  verte  plus  foncée  ;  on  y  a  trouvé ,  vingt-quatre 
heures  après ,  beaucoup  de  cristaux  cubiques.  Une  petite 
portion  de  cette  espèce  d'extrait ,  dissoute  de  nouveau  dan& 
Feau,  lui  a  donné  une  couleur  verdâtre,  et  la  propriété  de 
mousser  fortement  par  Tagitation,  Cette  dissolution  a  été 
précipitée  par  les  acides,  ainsi  que  par  Talcool  :  ce  dernier 
précipité  étoit  dîssoluble  dans  Teau  froide;  c'est  delà  géla-^ 
tine.  La  précipitation  par  les  acides  étoit  une  véritable  dé- 
composition semblable  à  celle  de  la  bî'e  même,  traitée  par 
ces  substances.  Enfin ,  ce  produit  extrait  du  sang,  par  un  pro- 
cédé simple ,  avoit  tous  les  caractères  de  la  bile  de  bœuf;  son 
odeur ,  sa  couleur,  sa  saveur  amère  et  nauséabonde  ,  et  sa  ma- 
nière de  se  comporter  avec  tons  les  réactifs.  Voilà  donc  la 
présencede  la  bile  dans  le  s^qg,  dépiont^pardea expériences 


tnénê  ,  sur  la  composition  du  sang  ;  mais  elle  doit  avoir  une 
influence  remarquable  sur  la  physique  animale  ;  elle  pourra 
conduire ,  lorsqu'elle  aura  été  suffisamment  répétée  à  la  dé» 
couverte  du  mécanisme  des  sécrétions ,  et  en  particulier  de 
eelui  de  la  bile  dans  le^foie. 

Le  sérum  séparé  du  sang  de  bœuf  par  le  repos,  a  une 
toulëur  légèrement  jaune ,  une  fluidité  assez  grande  ;  sa  pe- 
•anteur  spécifique  au  pèse^liqueur  de  Baume  j  pour  les  acides  ^ 
est  de  8  degrés  plus  grande  que  celle  de  Teau;  il  a  une  odeur 
&de ,  une  saveur  un  peu  salée  ;  il  mousse  fortement  par  Tagi^ 
tation;  ïl  se  dissout  très-bien  dans  Teau,  depuis  la  tempé- 
rature de  zéro,  jusqua  celle  de  60  h  65  degrés,  à  laquelle 
il  se  coagule.  Les  acides  et  Talcool  le  coagulent ,  et  il  se  dé* 
gage  en  même-temps  du  calorique* 

X   I   Iv 

Lfi  sérum  contenu  dans  un  vûse  de  verre ,  de  l'épaisseur 
d'une  ligne ,  et  plongé  dans  un  bain-marie  d'eau  distillée ,  s'est 
coagulé  à  60  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur  ,  le  ba- 
romètre à  28  pouces  :  aussi-tôt  que  le  sérum  a  commencé  à  se 
coaguler,  le  thermomètre  est-monté  très-proniptement ,  et  il 
a  été  même  au*dessus  du  degré  de  l'eau  bouillante,  quoique 
de  l'eau  contenue  dans  un  vase  pareil ,  et  plongée  dans  ce 
bain^  n'ait  fait  monter  le  thermomètre  qu'à  yS  degrés  ,  et 
i^oique  l'air  n'y  ait  pris  que  la  température  de  69  à  70  degrés* 
Lie  sérum  coagulé  par  ce  procédé,  a  voit  une  couleur  blanche- 
grisâtre,  une  consistance  et  une  odeur  à-peu-près  semblable 
€01  blanc  d'oeuf  cuit  ;  il  en  a  môme  ,  en  quelque  soi  te ,  la  sa- 
veur: la  masse  du  sérum  coagulé ,  est  comme  percée  de  beau- 
fXnip  de  trous,de  cavernes  ou  de  cdlules  qui  renferment  un  gaz, 
^nt  on  ti'a  pas  pu  connc^tre la  nature;  il  est  cepr^ndant  vrai- 
semblable  que  o  est  de  l'air  atinosphérîque  ;  il  se  sépare  pen* 
c]ant  la  coagulation  du  gâiax|:uoeiiqueuriégpèixmaenttrou 
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un  r^ipient  et  un  tube  qni  plongeoit  sous  une  cloohepIefaM 
d'eau  ;  au  commencement ,  il  a  passe  une  liqueur  claire  comnia 
de  Feau  pure  y  ensuite  il  s'est  dégagé  de  Tacide  carboniqaa 
et  du  carbonate  ammoniacal ,  qni  a  tapi^âié  les  parois  du  b  alloQ 
de  très-beaux  cristauK  :  A  ces  premiers  produitaont  auccédéde 
Fnuile  fluide ,  du  gaz  hydrogène ,  et  une  liqueur  huileuse  et 
épaisse  comme  xlu  beurre.  La  portion  aqueuse  obtenue  dans, 
cette  expérience ,  précipitoit  en  vertle  sulfate  de  fer  :  delacide 
muriatique  versé  sur  le  précipité  ne  Ta  point  entièricmeiUL 
dissous  ;  il  est  rés^  ua  peu  de  vérîtatile  Ueu  dà  Prusse. 

A» 

On  a  mêlé  six  lîvres  de  sang  de  bœuf  avec  trois  livres  d^eau 
distillée  ;  on  a  fait  bouillir  le  mélange  jusqu  à  ce  que  le  sang 
ait  entièrement  été  coagulé  ;  ensuite  on  a  filtré  cette  liqueur 
a  travers  un  linge  ;  elle  a  passé  claire,  et  la  matière  coagulée 
restée  sur  le  filtre ,  avoit  une  couleur  rougeâtre.  La  liqueur 
bien  filtrée  avoit  une  couleur  verdâtre  et  une  odeur  parfai^i 
tement  semblable  à  celle  de  la  bile  évaporée ,  jusqu'en  coa^ 
«îstance  de  mîel  ;  son  odeur  de  bile  est  devenue  très* forte , 
et  sa  coo-ileur  verte  plus  foncée  ;  on  y  a  trouvé ,  vingt-quatre 
heures  après,  beaucoup  de  cristaux  cubiques*  Une  petite 
portion  de  cette  espèce  d'extrait ,  dissoute  de  nouveau  dans 
l'eau,  lui  a  donné  une  couleur  verdâtre,  et  la  propriété  de 
mousser  fortement  par  l'agitation.  Cette  dissolution  a  été 
précipitée  par  les  acides,  ainsi  que  par  l'alcool  :  ce  dernier 
précipité  étoît  dîssoluble  dans  leau  froide  ;  c'est  de  la  gela-, 
tine,  La  précipitation  par  les  acides  étoit  une  véritable  dé- 
composition semblable  à  celle  de  la  bî'e  même ,  traitée  par 
ces  substances.  Enfin ,  ce  produit  extrait  du  sang,  par  un  pro- 
cédé simple ,  avoit  tous  les  caractères  de  la  bile  de  bœuf;  son 
odeur ,  sa  couleur,  sa  saveur  cimère  et  nauséabonde ,  et  sa  ma- 
nière de  se  comporter  avec  tons  les  réactifs.  Voilà  donc  la 
présenperdeia  bile  dansie  sqqg,  déinoutrée^ardea  expériences 
siir^ÇJteg.  Cetfie  i^xjpéfii^ûfie  jçojfeftp  «A®  ^  ^d^s  ,4e?  «fit 
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,  c'ëtoît 
•^albumî- 
ut  remar- 
ie contact 
ou  le  temps 
Le  qu'un  œuf 
ircîr  aussi  for- 
.()  la  fixation  de 
i ,  ou  de  cette  so^ 
rangeoit  bien  avec 
r  vir  à  les  expliquer  ; 
.  LU  certain  degré  étoit 
ïsène ,  comme  ell»  Test 
^  I  istibles ,  pour  oxider  les 

i  lui  enlever  son  oxigène  ; 
cette  espèce  d'oxi  dation  do 
ps  solide ,  comme  il  favorise 
|)liquoit  ainsi  Tépaississement 
i  l'air  ,  la  formation  d  un  pus 
.  oncrescible  dans  V^s  plaies  mises 
res  des  poumons  ,  qui  admettent 
ilcères  qui  fournissent  ce  pus  ;  mais 
Lliéorie  par  une  expérience  directe., 
^ros  de  sérum  avec  un  oxide  de  mer- 
cet  oxîde  étoit  bien  lavé  avec  une  eau 
aumide.  Ces  deux  corps  n'ont  point  réagi 
.is  après  douze  heures ,  Toxide  de  mercure 
,  est  devenu  noirâtre  ou  gris ,  ce  qui  an- 
paratîon  d'oxigène ,  une  réduction  de  cet  oxide: 
cela  se  pa^soit ,  le  sérum  s'épaississoit  ;  ii  étoit 
dur  à  sa  surface:  ou  Ta  agité  pour  biea.môlçE 
À  étoit  encore  mollisse;  le  tout  est  devenu  conjûret 
.nent  solide.  ..   !  . 

m.  1789.,  Q  q 
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séparation  dont  nous  avons  déjà  indiqué  1  analogiedansle  sang 
entier ,  mais  <|ui  eh  diffère  dans  celui-ci ,  en  cç  que  la  liqueup 
est  toujours  claire ,  tandis  que  celle  du  sérum  est  constamment 
louche  ;  en  évaporant  cette  liqueur  séparée  du  sérum ,  on 
la  voit  ensuite  se  prendre  en  mas.se  trwmbjante  pw  le  refroî«» 
dissement  ;  c'est  de  la  véritabje  uialîère  gélatineuse.  Dehaea 
a  entrevu  la  présence  de  cette  matière  dans  le  sang,  (  Rai^ 

-  L  fe  sérum  du  sang  étendli  de  ^îx  partie»  d'ëiiu  distillée  ,  na 
6'est  pOFnli  coagulé  bar  la  chaleur  de  leau"^  bouillante  ;  et  rap- 
proché par  révaporatîon  au  degré  de  densité  qu^ilaVô'ît  avant 
l'addition  de  Teau ,  et  même  à  une  densité  plus  forte  ,  il  ne 
s'est  point  coagulé  davantage,  maïs  il  s'est  formé  à  sa  sur^ 
face  une  pellicule  transparente ,  assez  ferme ,  et  semblable  à 
celle  que  Ton  observe  sur  le  lait  chauffé  ,  et  qui  a  été  bien 
décrite  par  MM.  Parmentîer  et  Deyeux;  MM.  Darcet  et 
Schéele,  ayoîent  déjà  reconnu  que.  l'addition- d'une  certaine 
quantité  deau  empêche  le  sérum  d0  M  coaguler  par  la 
chaleur. 

Le  sérum  qui  n'est  étendu  qile  de  moitié  de  son  poids 
d'eau  ,  se  coagule,  en  présentant  à-})eu-près  les  mêmes  phé- 
nomènes que  le  lait  traité  par  les  acides.  L'eau  dans  laquelle 
nage  ce  congulum ,  -est  blanche ,  de  couleur  opale  ;  elle  a  une 
saveur  douce  et  une  odeur  semblable  à  celle  qui  est  répandue 
dans  les  étables.  Evaporée  à  une  douce  chaleur ,  et  jusqu'à 
siccité  ,  elle  forme  des  membranes  ou  défi  plaques  sèches, 
transparentes ,  semblables  à  de  la  corne, 

'  Cest  en  étendant  le  sérum  de  deux  parties  d'eau  i  en  le 

faisant  coaguler ,  et  en  évaporant  ensuite  la  liqueur ,  que  nou« 

avons  obtenu  le  carbonate  de  soude  et  le  sel  marin  que  ce 

fluide  contient  ;  ces  sels  ne  sont  c(we  légèrement  embarra^ssés» 

par  la  portion  de  gélatine  et  d'albumen,  qui  restent  en  dis?» 

aolution  dans  cei  teeau  ;  ils  s'en  séparent  plar  le  refroidissement 

^  la  lic[ueur  assea^  fortement  évaporée^.  ;  ;  uo 

X  I  Vt 
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Une  de«  recherches  quî  nous  paroîssoît  la  plus  utile,  cMtoît 
i3e  découvrir  la  cause  de  la  coagulation  que  la  matière  albumi- 
neuse  éprouve  par  riiîipression  de  la  clialeut  ;  ayant  remar- 
qué que  le  blanc  d'œuf  s'épaissit  à  la  longue  par  le  contact 
de  Tair;  qu'un  œuf  long-temps  gardé,  et  quî  a  eu  le  temps 
d  absorber  de  Tair ,  se  cuit  ou  se  durcit  plus  vite  qu'un  œuf 
irais;  que  celui-ci  même  ne  peut  jamais  se  durcir  aussi  for- 
tement qu'un  œuf  vieux,  nous  pensâmes  que  la  fixation  de 
Toxigène  étoit  là  cause  de  cetteiceagulation ,  ou  de  cette  so^ 
lidijication  par  la  chaleur.  Celte  idée  s'arrangeoit  bien  avec 
tous  les  faits  connus ,  et  pouvoit  même  servir  à  les  expliquer  ; 
<m  concevoit  par-là  qu'une  chaleur  d'un  certain  degré  étoit 
nécessaire  pour  unir  Falbumen  à  Toxigène ,  tomme  ell«  llest 
•pour  faire  brûler  tous  les  cor ps  combustibles ,  pour  oxider  les 
métaux ,  pour  décomposer  Teau ,  et  lui  enlever  son  bxigèncc; 
on  voyoit  que  les  acides  favorisent  cette  espèce  d'oxidatîon  d» 
Talbumen ,  ou  sa  fixation  en  corps  solide ,  comme  il  favorise 
Toxidation  des  métaux  ;  on  expliquoit  ainsi  l'épaissi ssemenfc 
des  liquides  lymphatiques  à  l'air  ,  la  formation  d'un  pus 
blanc  y  épais ,  homogène  et  concrescible  dans  i^§  plaies  mises 
à  découvert.,  dans  les  ulcères  des  poumons  ,  qui  admettent 
Fair  en  contact  avec  les  ulcères  qui  fournissent  ce  pus  ;  m^is 
il  falloit  prouver  c^tte  théorie  par  une  expérience  directe.; 
On  a  mêlé  quelques  gros  de  sérum  avec  un  oxide  de  mer- 
tore  par  la  potasse  ;  cet  oxide  étoit  bien  lavé  avec  une  eau 
alkalineet  ejjcore  humide.  Ces  deux  corps  n'ont  point  réagi 
Sur-le-champ  ;  mais  après  douze  heures ,  Foxide  dé  mercure 
qui  étoit  rouge,  est  devenu  lioiràtre  ou  gris,  ce  qui  an- 
nonçoit  une  séparation  d'oxîgène ,  une  réduction  de  cet  oxide: 
à  mesure  quecela  se  passoit ,  le  sérum^s'épaississoit  ;  ii  étpit 
même  très-dur  à  sa  èurfacet  oit  l'a  agité  pour  bien.môl^ 
le  fond  qui  étoit  encore  moUMSè}  le  tout  est  devenu  cQiipre[( 
(Bt  également  solide.  '  '^-  ^  Jjuj  ,  >i\,y,^  \i  .•jJi;.:.j;p  ^i\s4 

Mém.  1789.,  Q  q 
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Ew  distillant  à  Tappareil  pneumaro- chimique,  un  mé- 
lange de  dix  .parties  epviron  de  sérum  du  sang ,  avec  une 
partie  d  acide  ^litrique ,  pesant  à-peu-près  3o' degrés  ,  on  a 
pbtenu,  i'^*  du  gaz  4z.ote  en  petite  quantité  ;  2^.  de  Tacide 
carbonique  assez  abondamment  ;S^.  du  gaz  nitreux  ;  4^.  enHu 
du  gaz  acide  pruçsique ,  qui  sVst  combiné  à  Teau  d'une  bon* 
teille  ii^termédiaire ,  à  travers  laquelle  passoient  tous  les  au* 
très  iluide9  élastiques  ;  le  sérum ,  dans  cette  opération ,  a  pris 
jaœ  couleur  jaune-orangée^  et  son  poids  avoit  beaucoup  di« 
niîau/é;*oette  matière  ainsi  altérée  par  Tacide  nitrique,  sé- 
parée de  celui-ci  par  la  filtration ,  et  exposée  à  l'air ,  s'y  est 
desséchée  en  conservant  sa  couleur  et  en  devenant  transpa- 
rente; avant  que  d'avoir  été  ainsi  desséchée,  elle  se  dis- 
âolvoit  dans  l'alcool,  d'où  elle  étoic  précipitée  par  l'eau.  On  a 
obtenu  de  celte  mapière  Tacideprussique  de  plusieurs  autres 
matières  animales ,  telles  ({ue  les  membranes ,  les  aponé*. 
vroses ,  les  tendons  1  etc.  et  sur  *  tout  le  calcul  de  la  vessie. 
Quelques  plantes  nous  ont  aussi  présenté  cette  propriété; 
le  quinquina ,  le  raîfott ,  le  ainapis  ,  le  gayac ,  etc.  On  n'a 
point  encorenf^terminé  les  quantités  relatives  d  acide  prus* 
sique  qu'on  peut  obtenir  de  chacufid  d^  ces  itiatières,  ni  Ja 
concentration  Ja  plus  avantageuse  de  l'acide  nitrique,  ni  la 
chaleur  à  laquelle  le  mélange  doit  être  élevé  ;  ces  détails 
seront  l'objet  de  recherches  ultérieures. 

Nos  premières  expériences  seml:  lent  annoncer ,  contre 
fopinon  de  M.  Berthollet,  que  l'acide  prussiquejcontient 
de  i'oxigène  ,  puisque  l'acid^  nitrique  ne  parplt  contri- 
buer à  sa  formation  qu'en  cédaat  ce  principe  à  la 
Aiatière  animale ,  puisque  l'albumen  Sfiiû  ne  donne  point 
d'acide  pcussîque  par  k  distillation  >  tandis  que  des  subs- 
tandefc  animales  plus  o*igè«iées ,  let  m  pariticulier  l'acide 
Ethique  ou  le  .calcul  de  Ja  y«#a^i  en  foîirpjsç«it  un^  cer- 
taine quantité.  D'ailleurs  ^  toutes  les  expérw»«e?  qjM  nou» 
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avons  faites  sur  les  matières  animales ,  nous  assurent  qu^une 
simple  combinaison  d'hydrogène  d'azote  et  de  carbone ,  ne 
peut  pas  prendre  les  caractères  acides  »  la  paveur  ilcre , 

Todeur  dësagrëable  et  piquante ,  la  propriété  de  annir  aux» 
alcalis ,  aux  oxides  métalliques ,  sans  la  présence  ou  Taddir 
tion  de  loxigène. 

Sur  le  sang  du  fétus  humain. 

L 

Le  sang  tiré  depuis  quelques  heures  des  vaisseaux  du 
cordon  onibilical  d'un  enfant  nouveau  né ,  étoit  coagulé, 
La  partie  séreuse  étoît  assez  abondante  ;  elle  avoit  une  couleur 
rouge ,  tirant  un  peu  sur  le  brun  :  elle  pesoît  3  gros  28  grains . 
Le  caillot  n^étoit  pas  aussi  solide  que  celui  du  sang  des 
hommes  adultes  ;  sa  couleur  étoàt  d  un  rouge-brun  ibncé  : 
il  pesoit  3  gros  6  grains.  A  55  degrés  du  thermomètre  de 
Rëaumur,  et  à  27  pouces  8  lignes  -r.  du  baromètre ,  le  sérum 
de  ce  sang  s'est  coagulé  ;  mai^  il  n  est  pas  devenu  aussi  solide 
que  celui  du  sang  de  bœuf  :  il  est  resté  une  grande  partie 
de  ce  sérum  qui  n'a  pas  pris  la  forme  concrète.  Comm^ 
d'ailleurs  il  n'étpit  point  parfatibement  blanc ,  et  oomme  il 
restoit  combiné  avec  une  certaine  quantité  de  matière  colo- 
rante ,  k  coagulum  formé  par  la  chaleur  avoit  une  coideur 
grise- brunâtre.  Le  sérum ,  avant  que  d^avoir  été  coagulé  par 
la  chaleur ,  verdissoit  sensiblemeat  le  papier  teint  avec  des 
fleurs  de  mauve» 

IL, 

Le  caîUot  brun ,  coitime  nous  Tavons  dit  plus  haut ,  exposé 
à  Tair,  n'est  pas  devenu  rouge  comme  celui  des  hommes 
qui  ont  respiré ,  ou  comme  il  Pest  dans  les  autres  animaux 
à  sang  chaud  qui  vivent  dans  Tafr  depuis  long-temps  ;  il  n'y 
avoit  que  quelques  filets  .rouges  qui  «luançoient  la  sur&f^e 
de  la  masâte  fti^uhe  ;  {feîs(0né^  qu'il  paroissôît  yçïué  de  rouge-^ 
^ui^ré ,  stb?  im  fond  fcïUn-ûouÀtré. 
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III. 

i  Le^5  grôsr.-ff  graîns  decaillot  ayant  été  laves  avec  dé  leair 
cKsl^illée  Sûr  un  tamis  de  soie  fin ,  n- ont  pas  donné  rr  d® 
grâia.  de;  matière  fibreuse  molle  ^  non- desséchée,  mais  seu- 
lement épongée  sur  le  papier  brouillard. 

f  IV. 

Les  3  gros  28  grains  de  sérum  coagulé  par  la  chaleur  ayant^ 
é;:é  déHyésavec  de  Tçau  distillée,  la  liqueur  filtrée  n'a. pas 
été- sensiblement  troublée  paf  Teau  de  chaux;  ce  qui  semi-. 
bleroit  annoncer  que  le  sérum  du  fétiis  ne  contient  point 
d'acide  phosphorique. 

.V. 

Le  lavage  du  caillot  qui  n'a  pas ,  comme  nous  Favons' 
dît,  donné -;^ de  matière  fibreuse,  exposé  à  l'action  du  feu, 
s  est  coagulé ,  et  la  liqueur  filtrée  et  évaporée  jusqu'à  la 
réduction  d'un  quart,  a  donné  un  précipité  assez  abondant 
avec  l'eau  de  chaux,  ce  qui  sembleroît  indiquer  la  présence 
de  l'acide  phosphorique  ;  mais  l'expérience  suivante  a  fait' 
voir  que  ce  n'étoit  point  à  cet  acide  qu'étoit  due  cette  pré- 
cipitation. 

La  potasse  parfaitement  pure,  mîse  dans  une  autre  por- 
tion dé  Feau  qui  avoit  servi  à  laver  le  caillot,  et  qui  tenoît 
beaucoup  de  sérum  coloré  en  dissolution ,  y  a  formé  aussi 
un  précipité;  mais  ce  précipité  n'étoit  que  du  carbonate  de* 
magnésie ,  uni  à  Teau  qu'on  avdt  employée  dans  cette  expé- 
rience. La  liqueur  d'où  ce  sel  terreux  avoit  été  séparé. par 
là  potasse,  ne  donnoit  aucun  précipité  par  la  chaux  ,  signe- 
certain  qu'elîe  ne  contenoit  point  aacidé  phosphorique. 


y  L 


^     i 


On  voit  <ÏQùc  jque;  le.f&ng^ M,M}^. > ^^^m  dm^ende', 
elui'    de  Tadulté  par  trç>]^'y^roj^ri^t^^  jçpn^g^^ 


<^  ' 


)      (>• 


ÏD  E   s      s  C  i  E  ÎT   C  E  fe.  Zo§ 

marière  colorante  est  plus  foncée  ,  et  n'est  pas  susceptible  de 
prendre  la  nuance  pourpre  éclatante  par  le  contact  de  Tair 
atmosphérique;  2^.  il  ne  contient  point  de  matière  fibreuse 
concrescible  par  le  refroidissement  :  la  portion  épaisse  et 
coagulée  qui  en  tient  la  place ,  semble  plutdt  se  rapprocher 
de  la  matière  gélatineuse;  3°.  on  ny  trouva  point  d  acide 
phosphorique. 

Les  deux  premiers  caractères,  si  différens  dé  ceux  qu^'on' 
observe  dans  le  sang  des  jeunes  gens  et  des  adultes  en  géné- 
ral, tiennent  manifestement  à  ce  que  le  contact  de  l'air 
atmosphérique  n'a  point  encore  modifié  la  nature  de  cette 


exige  beaucoup 
expériences,  et  promet  des  résultats  très-imporlanspourla 
physique  animale. 

Sur  le  beurre  et  la  crème  du  lait  de  vache. 

I. 

Le  beurre  a  le  plus  ordinairement  une  couleur  jaune  ;  il 
^  en  a  cependant  qui  n  a  point  de  couleur ,  et  qui  est  blanc. 
i^onlttie  de  la  graisse.  On  sait  généralement  que  ce  dernier 
RSt  inférieur  en  qualité.  On  prétend  que  la  couleur  ou  lab- 
sence  de  couleur  est  due  aux  alimens  que  prennent  les  anî-- 
maux  qui  les  fournissent  ;  mais  c'est  un  fait  connu  de^ 
babîtansdes  campagnes,  que  les  vaches  donnent ,  les  unes 
du  beurre  blanc  ,  les  autres  du  jaune ,  lors  même  qu'elles 
sont  noiu^ries  des  mêmes  substances  et  dans  les  mêmes  pâtu- 
rages. Sans  nier  que  Tes  alimens  contribuent  pour  quelque 
chose  à  la  coloration  du  beurre ,  il  paroît  que  cette  colora- 
tion ,  inhérente  à  la  nature  de  ce  produit ,  tient  aussi  à  la^ 
diversité  de  structure  des  animaux, 

Gir  sait  encore  que  le. contact  .de  Tuir.  colore  beaucoup  le^ 
beuTf^,,  et  que.  souYejit \ cçlui  qui  est  .absplppient  blaac,» 


ïmmëdîatement  après  sa  préparation ,  devient  jaune  au  bout 
de  quelque  temps.  Ce  phénomène  est  bien  sensible  dans 
les  mottes  de  beurre  que  Ton  coupe ,  et  doût  Tintérieur  est 
infiniment  moins  coloré  que  Textérieur  ^  qui  a  seul  le  contact 
de  Tair, 

III. 

On  a  remarqué  que  le  Jaît  foumîssoît  plus  promptement 
ïa  crème  en  été  qu'en  hiver ,  parce  que  la  chaleur,  en  donnant 
plus  de  fluidité  à  tous  les  principes  de  ce  liquide ,  leur  permet 
de  prendre  la  place  qui  leur  convient  en  raison  de  leur  pesan- 
teur spécifique  ;  cependant  il  ne  Jfeut  pas  que  cette  chaleur 
soit  trop  forte  ni  trop  subite  ,  car  alors  Téquilibre  de  pro- 
portion entre  les  elémens  change ,  et  il  se  produit  souvent 
un  acide  qui  coagule  la  partie  caséeuse  avant  que  le  beurre 
ait  eu  le  temps  de  s^'en  séparer.  C'est  ce  phénomène  que  fait 
naitreTorageietque  les  fermiers  redoutent  tant  pour  leurs 
laiteries.  Il  y  a  lieu  de  soupçonner  que  le  fluide  électrique 
est  la  principale  cause  de  cet  effet  ;  aussi  un  bon  conducteur 
électrique  passant  au  milieu  des  laiteries ,  empêche ,  ou  du 
moins  retarde  beaucoup  la  coagulation  du  lait  pendant  les 
prages. 

IV. 

Le  lait  de  vache  demande  en  été,  au  plus  quatre  à  cinq 
jours  pour  fournir  sa  crème  ;  il  lui  en  faut  au  moins  huit  à 
dix  dans  l'hiver,  encore  faut-il  qu'il  soit  tenu  à  la  tempéra- 
ture de  iiuit  à  dix  degrés  ;  car  il  ne  crèmeroit  point  du  tout 
s'il  étoit  exposé  à  la  température  de  zéro  ,  et  il  se  géleroit 
même  s'il  avoit  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro. 

y. 

On  attend  toujours  quelques  temps  après  que  la  crème 
est  formée,  pour  en  extraire  le  beurre.  Il  paroîtquela  crémo 
absorbe  une  portion  d'oxigène  db  Faîr ,  qui  s'épaisâit  et  qui 


D  B   s     s   C  I  E  N  C  E  8.  Si  1' 

diminue  Fattraction  du  beurre  pour  les  autres  principes 
auxquels  il  ëtoit  encore  uni  dans  la  crème  liquide  j  ces 
prindpes  soat  principalement  le  fromage  et  le  mucilage  géla- 
tineux ,  dont  une  portion  se  sépare  de  la  crème  solide  lors- 
qu'on la  bat  pour  faire  le  beurre.  Il  paroît  que  lair  facilite 
beaucoup  la  séparation  de  la  crème  et  du  lait  ;  car  ce  liquide  ^ 
mis  dans  le  vide  parfait  d'une  colonne  barométrique  de  mer- 
cure ,  ne  donne  pas  sa  crème  si  promptement  que  celui  qui 
est  exposé^  à  Tair  avec  la  même  température. 

Yï. 

La  crème  de  2^  heures ,  c  est-à-dire  qu'on  a  prise  sur  dif 
kit  gardé  24  heures,  exige  au  moins  quatre  fois  plus  de  mou-^ 
vemexxt;  car  il  faut  qu'elle  prenne  en  quelques  heures,  dans 
Tair ,  ce  que  l'autre  y  avoit  puisé  en  sept  jours ,  et  pour  cefo, 
on  conçoit  qu'il  est  nécessaire  que  les  points  de  contact 
•oient  beaucoup  {du^  multipliés  et  renouvelles  :ce  que  Ton» 
£ut  par  le  battage. 

VIL 

La  crème  qu^on  laîsseJong- temps  en  ccmtact  avec  lair' 
présente  à  sa  surface  des  mucors  et  des  bissus ,  tandis  que 
celle  qui  se  forme  dans  le  vide  n'en  offre  point.  Il  est  néces-^ 
saire  que  dans  le  vide ,  une  porticxi  de  l'oxigène  combiné  k 
tous  les  principes  du  lait  à  la  fois ,  se  partage  inégalement  ^ 
et  que  Thuile  du  lait  en  prenne  ce  qu'il  lui  en  faut  pour 
devenir  du  beurre.  Je  remarquerai  que  la  crème  recueillie 
dans  le  vide ,  n'est  jamais  aussi  abondante  que  celle  qui  est 
formée  dans  iatmosphère.  Ces  faits  paroissent  prouver  que 
te  beunre  n'est  pas  tout  formé  dans  le  lait ,  qu'il  y  est  con- 
tenu dans  l'état  d'une  huile  qui  a  besoin  d'absorber  de  l'oxi^ 
gène  pour  devenir  concrète. 

VIIL 

L»  beurce  bien  pur ,  exposé  à  une  chaleur  douce ,  se  fond, 7 
et  devioiit  jtraiispaxent  ;  la  température  qui  est  nécessaire^ 
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pour  cela,  est  de  28  à"3o  degrës  du  thermomètre  de  Rëanmur* 
Ce  beurre ,  lorsqu'il  a  été  bien  lavé ,  ne  rancit  pas  audsî  vite 
que  celui  qui  contient  encore  quelque  portion  de  fromage 
ou  de  mucilage  ;  maïs  aussi  n'est-il  pa«  autant  agréable  au 
^  goût ,  et  c'est  vraisemblablement  pour  cette  raison  qu'on  y 
laisse  toujours  une  certaine  quantité  de  fromage  qui  le  rend 
opaque ,  et  qu'on  en  peut  séparer  par  la  fusion  douce  du 

beurre. 

Le  beurre  frais  de  nos  marchés ,  mis  dans  un  tube  d'un 
pouce  de  diamètre  ,  bouché  de  l'une  de  ces  extrémités, 
plongé  dans  Teau  chaude^  et  ayant  acquis  la  température 
de  2ô  degrés ,  s'est  divisé  en  trois  parties  ;  savoir ,  en  beurre 
proprement  dit,  en  fromage  et  en  eau^  le  fromage  a  été 
entraîné  à  la  partie  supérieure  par  les  bulles  d'air  qui  pa- 
roissent  y  adhérer  plus  qu'aux  autres  substances ,  le  beurre 
est  resté  au  milieu  ,  et  l'eau  dans  la  partie  inférieure. 

On  doit  présumer  que  le  beurre  fondu  par  cette  douce 
température ,  n'a  éprouvé  aucun  changement  dans  sa  nature 
^entière  ;  cependant  il  n'a  plus  les  mêmes  propriétés ,:  sa 
couleur^  sa  saveur ,  et  son  tissu ,  si  l'on  peut  s'exprimer 
ainsi ,  sont  changé*.  En  efïet^  il  est  devenu  demi^transparenK 
et  grenu  ;  sa  saveur  étoît  fade  et  analogue  à  celle  de  la  graisse  : 
cest  donc  à  la  séparation  du  fromage  et  du  mucilage  que 
sont  dûs  les  chapgemeps  qu'éprouve  le  beurre  frais  en  se 
fondant. 

IX. 

Le  beurrie  chauffé  à  une  chaleur  forte,  dans  des  vaisseaux 
fermés ,  donne  une  huile  légèrement  colorée ,  un  acide  coimu 
sous  le  nom  d'acide  sébacique ,  de  l'eau ,  et  point  ou  presque 
point  de  fluides  élastiques.  Il  reste  dans  la  cornue  un  peu 
de  charbon  >  qui  va  peut-être  à  une  demi-oncè  par  livre  de 
beurre  dans  la  première  distillation. 

Plusieurs  chimistes  modernes  pensent  que  c'est  à  l'air  des 
vases  oii  se  fait  l'opération ,  qu'est  due  la  formation  de  l'acide 

sébacique  £^^ 


eîenâ  /sur  la  composition  du  sang  ;  mais  elle  doit  avoir  une 
influence  remarquable  sur  la  physique  animale  ;  elle  pourra 
conduire ,  lorsqu'elle  aura  été  suffisamment  répétée  à  la  dé-» 
couverte  du  mécanisme  des  sécrétions ,  et  en  particulier  de 
eelui  de  la  bile  dans  la»  foie. 

XI. 

Le  sérum  séparé  du  sang  de  bœuf  par  le  repos,  a  une 
toulëur  légèrement  jaune ,  une  fluidité  assez  grande  ;  sa  pe* 
•anteur  spécifique  au  pèse^-liqueur  de  Baume ,  poiu:  les  acides  ^ 
est  de  8  degrés  plus  grande  que  celle  de  Teau  ;  il  a  une  odeur 
&de ,  une  saveur  un  peu  salée  ;  il  mousse  fortement  par  Tagi^ 
tation;  il  se  dissout  très-bien  dans  Tcau,  depuis  la  tempé- 
rature de  zéro,  jusqu'à  celle  de  5o  h  6Ô  degres,  a  laquelle 
ii  se  coagule.  Les  acides  et  Talcool  le  coagulent ,  et  il  se  dé* 
gage  en  même-temps  du  calorique* 

.  Lu  sérum  contenu  dans  un  vase  de  verre ,  de  l'épaisseur 
d'une  ligne,  et  plongé  dans  un  bain-marie  d'eau  distillée,  s'est 
coagulé  à  60  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur  ,  le  ba- 
i^6mètre  à  28  pouces  :  aussi-tôt  que  le  sérum  a  commencé  à  se 
coaguler,  le  thermomètre  est -monté  très-proniptement ,  et  il 
^  été  même  au-dessus  du  degré  de  l'eau  bouillante,  quoique 
de  Feau  contenue  dans  un  vase  pareil ,  et  plongée  dans  ce 
bain^  n'ait  fait  monter  le  thermomètre  qu'à  7  3  degrés  ,  et 
[^pioique  l'air  n'y  ait  pris  que  la  température  de  69  à  70  degrés. 
Le  sérum  coagulé  par  ce  procédé,  avoit  une  couleur  blanche- 
^sàtre,  une  consistance  et  une  odeur  à-peu-près  semblable 
3u  blanc  d'œuf  cuit  ;  il  en  a  même  ,  en  quelque  sorte ,  la  sa-- 
irétir:  la  masse  du  sérum  coagulé ,  est  comme  percée  de  beau- 
Dimp  de  trous ,  de  cavernes  ou  de  c^lules  qui  renferment  un  gaz, 
dont  cm  ti'a  pas  pu  connoître  la  nature;  il  est  cependant  vrai- 
BèmUable  que  Ce$t  deTaîr  :atino6phérîc|ue  ;  il  se  sépare  pen- 
dant la  coagulation  du  génoginieliqueur  Jégèj^ment  trouble  ; 
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dit  ce  que  cette  matière  présente  de  j)lns  intéressant  ;  elfe 
lest  assez  bien  connue ,  et  il  ne  nous,  manque  presque  que 
les  propprtions  de  ses  principes. 

Schéele  nous  a  fait  connoître  que  les  acides  en  coagulant 
le  fromage  du  lait,  en  dissolvoient  une  partie  d'autant  plus» 
grande  ,  que  la  quantité  de  Tacide  employé  Tétoit  elle^ 
mc*me  ;  cette  matière  nous  a  paru  avoir  une  attraction  plu* 
forte  pour  quelques-uns  d'entre  eux ,  et  c'est  en  général  pour 
les  acides  végétaux,  tels  que  le  vinaigre,  Tacide  lactique,  etc* , 
et  parmi  les  acides  minéraux ,  pour  Tacide  sulfurîque  éteisdu. 
Elle  a  aussi  une  forte  attraction  pour  le  sérum  doux  du  lait, 
puisque  ce  liquide ,  de  quelque  manière  qu'il  ait  été  clarifier 
en  dépose  toujours  en  passant  à  l'état  d'acide^ 

IL 

La  manière  dont  les  alcalis  fixes  agissent  sur  la  matière 
caséeuse,  récemment  extraite  du  lait,  mçrite  un  examen 
particulier.  Lorsqu'on  met  des  flocons  de  fromage  dans  la 
potasse  ou  la  soude  liquides  et  bien  caustiques,  ils  deviennent 
transparens ,  se  fondent  et  se  dissolvent  ;  il  se  dégage  pen- 
dant cette  opération  une  très^grande  quantité  d'ammoniaque. 
(MM.  Parmentier  et  Deyeux  ont  vu  ce  fait  ).  La  même 
chose  a  eu  lieu  avec  le  glutert  de  la  farine  et  la  chair  de» 
animaux.  Cette  ammoniaque  est  certainement  formée  au 
moment  de  Taction  de  cet  alcali;  car  le  fromage  frais  n'a 
aucun  caractère  qui  indique  la  présence  de  ce  sel  ;  il  ne  verdit 
pas  les  couleurs  bleues  ;  il  ne  donne  point  d'ammoniaque 
à  une  température  douce  ;  il  paroît  que  pendant  que  les  al- 
calis fixes  tendent  à  s'unir  avec  une  certaine  portion  de  fro- 
mage, les  principes  de  celui-fci  changent  tout-à-coup  dans 
leur  attracPîon ,  une  certaine  quantité  d'hydrogène  et  d'azote 
•e  combine  à  part  pour  former  l'ammoniaque;  l'eau  con- 
tribue à  ces  attractions  électives ,  car  la  production  d'am- 

mojoiaque  a'a  pas  lieu  dasis  le  fromage  desséché. 
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XIV- 

Une  de«  recherches  quî  nous  paroîssoît  la  plas  utile,  cMtoît 
découvrir  la  cause  de  la  coagulation  que  la  matière  albumi- 
neuse  éprouve  par  Fimpression  de  la  chaleut  ;  ayàitt  remar- 
qué que  le  blanc  d'œuf  s'épaissît  à  la  longue  par  le  contact 
de  Taîr;  qu'un  œuf  long-temps  gardé,  et  qui  a  eu  le  temps 
d  absorber  de  Tair ,  se  cuit  ou  se  durcit  plus  vîtè  qu  un  œuf 
irais;  que  celui-ci  même  ne  peut  jamais  se  durcir  aussi  for- 
tement qu'un  œuf  vieux,  nous  pensâmes  que  la  fixation  de 
Toxigène  étoit  là  cause  de  cetteiceagulation ,  ou  de  cette  so^ 
lidijication  par  la  chaleur.  Celte  idée  s'arrangeoit  bien  avec 
tous  les  faits  connus ,  et  pouvoit  même  servir  à  les  expliquer  ; 
on  concevoit  par-là  qu'une  chaleur  d'un  certain  degré  étoit 
nécessaire  pour  unir  Talbumen  à  Toxigène ,  tomme  elle  l'est 
pour  faire  brûler  tous  les  corps  combustibles  ,  pour  oxider  le« 
métaux ,  pour  décomposer  Feau,  et  lui  enlever  son  oxigène^; 
on  voyoît  que  les  acides  favorisent  cette  espèce  d'oxidation  d» 
Falbumen ,  ou  sa  fixation  en  corps  solide ,  comme  il  favorise 
l'oxidation  des  métaux  ;  on  expliquoit  ainsi  Tépaississement 
des  liquides  lymphatiques  à  l'air ,  la  formation  d'un  pus 
blanc  y  épais ,  homogène  et  concrescible  dans  i^s  plaies  mises 
à  découvert.,  dans  les  ulcères  des  poumons  ,  qui  admettent 
Fair  en  contact  avec  les  ulcères  qui  fournissent  ce  pus  ;  m^is 
il  falloit  prouver  c^tte  théorie  par  une  expérience  directe.. 
On  a  mêlé  quelques  gros  de  sérum  avec  un  oxide  de  mer- 
tva^  par  la  potasse;  cet  oxide  étoit  bien  lavé  avec  une  eau 
alkaline  et  ejjcore  humide.  Ces  deux  corps  n'ont  point  réagi 
Sur-le-champ  ;! mais  après  douze  heures,  Toxide  de  mercure 
quî  étoit  rouge,  est  devenu  lioiràtre  ou  gris,  ce  qui  an- 
nonçoit  une  séparation  d'oxîgène ,  une  réduction  de  cet  oxide: 
à  mesure  quecela  se  passoit ,  le  sérum^'épaissîssoit  ;  ii  étQit 
même  très-dur  à  sa  éurface:  ou  Ta  agité  pour  bien.m^lçjç 
le  fond  qui  étoit  encore  moUMSè  )  le  tout  est  devenu  çQiiiijrefC 
et  également  solide.     -      *  ^  »  ^  <  :  *  1  .•- -i  v  j;p  oii'/ii 
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Comme  îl  paroît  ffue  ce  n'est  quVit  fournissant  de  Toxig^ne 
à  Talbumen  que  Wicvle  murîiitirjue  oxîgèné  coagule  la  bile, 
il  est  vraisemblable  rjue  la  portion  do  cet  acide,  revenue  à 
son  ëtat  simple,  décompose  une  certaine  (juantite?  de  savon 
bih'aire,  et  que  par  conséquent  Tiilbumen  doit  ^tre  toujourf 
mêlé  d'un  peu  de  résine  ou  d'huile  concrète  de  la  bile. 

III. 

Si  dans  la  bile  traitée  par  l'acide  murîatîque  oxîgèné  ,  et 
qui  a  perdu  sa  couleur,  on  met  un  acide  simple,  comme 
l'acide  sulfurique ,  etc. ,  il  se  feut  «ur-le-champ  un  précipita 
blanc  concret ,  et  d^»  la  consistance  delà  graisse.  Ce  précipita 
Liane,  fini  rs*  li  k's'uc  de  la  bîle  un  peu  alttTcc  par  î  o'xigène 
de  l'acide  murîaljtfue,  se  délaîe  parfaitenienl  dans  l'eau,  et 
s'y  dissout  même  lorsqu'elle  est  chaude  :  cette  propriété  est 
très- singulière  ;  car  la  soude,  qui  la  rend  ordinairement  dis- 
soluble,  n'y  est  plus  restée,  puisqu'elle  s'est  unie  à  l'acide 
dont  on  s'est  servi  pour  décomposer  la  bile. 

Cette  huile  concrète ,  ou  cette  sorte  de  résine  blanche ,  se 
dissout  à  froid  dans  l'alcool ,  et,  lorsqu'on  emploie  la  chaleur 
pour  accélérer  cette  dissolution ,  il  se  forme  une  certaine 
quantité  déther,  ce  qui  j)aro}t  tenir  à  l'oxigèiie  que  cette 
huile  contient ,  et  qui,  en  passant  dans  l'alcool,  change  les 
proportions  de  ses  principes.  La  dissolution  alcoolique, 
exposée  à  1  air ,  perd  peu-Ji-peu  son  alcool  et  s'épaissit  ;  mais 
elle  ne  devient  cjue  très-difficilement  solide.  Si ,  lorsqu'elle  est 
épaissie  comme  un  sirop  ,  on  la  mêle  à  de  l'eau ,  elle  s'y  miit 
parfaitement  ;  ce  qui  sembleroit  annoncer  que  le  savon 
biliaire  n'a  pas  été  décomposé  :  mais  quand  on  ajoute  à 
cette  dissolution  un  acide  quelconque ,  il  se  fait  sur-le-champ 
un  précipité. 

Une  autre  expérience  qui  n'est  pas  moins  singulière,  c'est 
que  si  l'on  met  une  nouvelle  quantité  d'alcool  dans  la  disscr 
lution  de  résine^ de  bile  épaissie  à  l'air,  et  qu'on  y  ajoute 
ensuite  de  leau ,  il  se  forme  un  précipité  abondant.^ 
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I  V. 

Le  même  phénomène  sur  la  dîssolubilitë  de  cette  matière, 
nommëe  rc^sine  de  la  bile,  dans  Teau,  avoit  été  observt?e, 
11  y  a  quelcjiies  armëes ,  dans  mon  laboratoire.  Après  avoir 
préparé  la  prc^tcndue  rësine  de  bile  par  un  acide,  on  voulut 
laver  cette  matière  colorante,  pour  emporter Texcès  d'acide 
et  la  substance  sidine  qu^ellfe  pouvoit  contenir  ;  Teau  qu  on 
employoît  emportoit  à  chaque  fois  une  portion  de  la  résine 
elle-même.  Il  paroît  qu'on  auroit  tout  dissous ,  si  on  avoit 
continué  de  la  laver  ainsi.  L'eau  qui  avoit  dissous  cette 
matière ,  donnoit  un  précipité  de  résine  de  bile ,  par  l'addi- 
tion d'un  acide.  Le  second  précipité  estéffalement  dissoluble 
dans  Teau  ,  lorsqu'il  est  privé  de  tout  excès  d'acide.  Il  sem- 
Lleroit,  donc  •que  la  matière  colorante  de  la  bile  ,  regardée 
jusqu'ici  comme  une  espèce  de  résine ,  est  en  partie  disso- 
luble dans  l'eau,  et  ne  prend  un  caractère  apparent dindis- 
solubilité  dans  ce  liquide ,  que^ar  la  présence  dun acide. 

y. 

On  avoit  pensé  que  la  matière  blanche  que  l'on  séparoît 

^e  la  bile  de  bœuf  par  Tacide  muriatique  oxigèné  ,   avoit 

quelque  analogie  avec  la  matière  blanche  et  cristalline  des 

aïeuls  de  la  vësiculedu  fiel  de Tliomme;  maison  s'est  bientôt 

pperçu  qu'elle  en  difiéroit  par  plusieurs  caractères,  i"^.  Elle 

dissout  dansTeau ,  ce  que  ne  fait  pas  la  matière  cristalline 

lu  calcul  ;  3^.  elle  est  beaucoup  plus  molle  et  plus  fusible  que 

dernière  ;  sa  fusibilité  égale  à -peu -près  celle  do  la 

aisse(elle  a  lieu  à  32  ou  33  degrés),  tandis  que  la  matière 

istalline  des  calculs  biliaires  humains  ne  se  fond  cju'a  une 

^^hideur  au-dessus  de  90  degrés ,  et  reste  solide  au-dcNSsus  de 

^e  Teau  bouillante. 

VL 

Lorsque  la  bile  a  perdu  son  huile  par  Taction  d'une  forte 
tchaleur^  on  éprouve  les  plus  grandes  dilïicultés  pour  réduire 
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son  cliarbon  en  cendre  pendant  qu^on  le  faît  rougir  ;  la 
soude  se  volatilise  si  facilement,  que  la  cendre  noirâtre  qui 
en  résulte  ne  contient  plus  d'alcali,  et  n'en  fournit -aucune 
trace  dans  Teau  ;  riiicinc^ralion  est  donc  un  procédé  défeCT 
tueux  pour  connoître  les  principes  fixes  de  la  bile ,  et  sur*9tQit( 
pour  dcterminer  leur  proportion. 

iSur  rurine  Immaîne. 

I. 

L'urine  la  plus  fraîche  exhale ,  quand  on  la  faît  éyapor^^ 
à  une  chaleur  un  peu  forte,  une  odeur  d'ammoniaque;  oOr 
soupconnç  qu'elle  est  due  à  la  décomposition  du  phosphate 
d'ammoniaque ,  dont  les  principes  ne  tiennent  qu'avec  une 
attraction  très-foible.  Ce  qui  donne  un  degré  de  vraisem^ 
blance  à  cette  supposition ,  c'est  qu'à  mesure  que  l'urine 
s'évapore ,  elle  devient  plu5  acide ,  c'est-à-dire ,  qu'il  faut 
plu^  d'ammoniaque  pour  la*  satiurer ,  qu'avant  d'avoir  été 
exposée  à  la  chaleiu:. 

IL 

Nous  nous  sommes  appercus  qu'outre  l'ammoniaque  qui 
se  séparoit  de  l'urine  par  la  chaleur,  une  petite  portion 
d'acide  phosphorique  se  dégageoit  aussi ,  parce  qu'on  n'a  paa 
obtenu  une  aussi  grande  quantité  de  précipité  par  l'eau  de. 
chaux ,  d'une  livre  d'urine  aux  trois  quarts  évaporée,  que 
de  celle  qui  ne  Tavoit  point  encore  été.  Ce  fait  a  été  vérifié 
d'une  autre  manière.  En  distillant  Turine  dans  des  vases 
fermés ,»  on  a  constamment  obtenu  dans  le  récipient  une 
petite  quantité  de  phosphate  d'ammoniaque  avec  excès, 
d'alcali  .:  la.  préa^nce  de  cette  dernière  a  été  jugée  et  par 
l'odeur  et  par  les  papiers  de  violettes  ;  l'acide  phosphorique 
a  été  éprouvé  par  l'eau  de  chaux ,  qui  a  formé  du  phosn 

phat;e  çaJcajte  daus  le  produit.. 


•  • 
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III. 

« 

Uns  certaine  quantité  durine  ëvaporëe «nvîron  jusqu'à 
îa  moitié  de  son  volume,  a  été  abandonnée  pendant  plu- 
sieurs jours  au  contact  de  l'air ,  à  la  température  de  i5  dcgré$ 
du  thermomètre  de  Réauijiur  ;  au  bout  de  ce  temps  elle  a 
offert  à  sa  surface  une  pellicule  verte* bleuâtre ,  qui  n'étoit  pas 
dissoluble  dans  Teau ,  mais  qui  la  rendoit  laiteuse  lorsqu'on 
Vy  agi  toit  pendant  quelque  temps.  Cette  urine  ,  qui  étoit 
fortement  acide  immédiatement  après  son  évaporation ,  étoit 
devenue  ammoniacale ,  répandoit  une  mauvaise  odeur  ,  et 
ûvoit  déposé  une  assez  grande  quantité  de  matière  jaunâtre. 

Ces  faits  prouvent  que  pour  connoître  la  quantité  d'ammo- 
niaque ,  la  meilleure  méthode  est  de  verser  dans  Turine  fraîche 
de  Teau  de  chaux  \  poiu*  Fun ,  et  de  Tacide  muriatiqne  ou 
sulfurîque,  pour  Tautro;  par  la  quantité  de  phosphate  de 
chaux ,  on  détermine  celle  de  Tacîde  phosphorique  ;  ensuite  ^ 
en  faisant  évaporer  la  liqueur,  la  proportion  de  n^uriate 
d'ammoniaque  qu'on  en  obtient,  et  qu'il  est  aisé  de  séparer 
de  celui  de  soude ,  par  le  moyen  de  Talcool ,  indique  exac- 
ment  la  quantité  de  l'ammoniaque. 

IV. 

On  a  reconnu  la  présence  de  l'acide  sulfurique  dans 
l'urine ,  par  le  moyen  du  muriate  de  baryte.  Le  précipité 
produit  parce  sél  étbit  composé  de  sulfate  et  de  phospliat© 
de  baryte  ;  Vacide  muriatique  versé  sur  ce  précipité ,  dissout 
le  phosphate  de  baryte ,  et  on  peut  déterminer  la  quantité 
d'acide  sulfurique  par  la  portion  de  précipité  indissoluble, 
qui  est  du  sulfate  de  baryte.  (  Spath  pesant.  ) 

Sur  le  sel  fusible  entier ,  extrait  de  V urine  humaine. 

I. 

Depuis  six  ans  on  conservoit  dans  un  boc»l  de  verre, 
recouvert  d'un  carton,  quelques  livres  de  sel  fusible,  retira 
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de  Turme  humaine  par  la  première  cric.tallisatîon;  ce  sel 
avoit  une  couleur  brune  et  une  odeur  fétide  particulière, 
à  laquelle  a  su^cëdë,  depuis  deux  ans  environ  ,  une  pdçur 
de  musc  ou  d'ambre  très-sensible.  Les  chimistes  ont  trouva 
que  ce  sel  est  composé  de  deux  matières  salines ,  do  phosphate 
de  soude,  et  de  phosphate  d\«mmoniaque;  ils  ontditqu'oa 
ppuvoit  les  obtenir  sc'parënient  par  la  crisrallisation.  AyanÇ 
plusieurs  fois  essayé  d'obtenir  à  part  ces  deux  substances 
(ialines  du  sel  fusi  Je  entier  de  riirine,  il  nous  a  été  impos-r 
cible  d'y  réussir  com[)lettement  ;  ils  ont  paru  combinés  in^T 
mement.  Si  une  portion  de  1  un  d'eux  se  pn'sente  presque 
pure,  c'est  lorsqu'elle  est  excédents  à  la  coimbinaison  saline 
triple  qui  a  lieu  entre  ces  deux  matière?  :  la  portion  qui  se 
eépare  ainsi  près  ue  seule  ,   appartient  au  phospliate  de 
soude ,  et  cela  n'a  lieu  qu'à  la  lin  de  la  crîsîallisation.  On 
êest  apperçu,  en  purifiant  ce  si^l^  que  la  quantité  de  phos- 
phate d'ammoniaque,  dimînuoit  à  mesure  que  la  cristidli- 
salioii^avançoit  ;  c'est-à-dire  que  les  levées  de  cristaux  conte^ 
noient  d'autant  moins  de  ce  S(  1,  qu'elles  approclioient  davan- 
tage de  la  lin  de  Topén'tion ,  de  manière  fju'il  peut  y  avoir 
d^s  sels  triples  de  la  môme  nature  générale,  mais  dons  ui| 
grand  nombre  de  proporli  us  différentes. 

IL 

Le  selfVisible  deTurine ,  ou  le  phosphate  triple  de  soude 
et  d'ammoniiique ,  s'efileuroit  à  fair  ;  11  verifit  les  papiers 
teinls  avec  les  lie.  rs  de  violettes  ;  les  cristaux  qu'on  en 
obtient,  soit  au  commencement  de  roj)ération,  soit  à  la   - 
|în,   c'est  '  à -dire  ,  que  ce   soit    du    phosphate  d  animo-- 
niaque  ou  du  phosphaie  de  soude,  prodais.Mit  constamment 
cet    ^ffet.    Otte  propriété    est   très- singulière  ;   car  il   est 
bî^^n  d  montré  (jue  Turine,  en  s'év  por  iUt,  perd  de  Tam- 
xnouia^fue,  (|ue  parcousecjuenr  elh*  devient  acide  ,  et  cepen- 
dant les  seljs  qu'où  ei^  obtient  verdiiSseut  les  violeltçs  au  lieu 
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Une  autre  observation  qui  n'est  pas  moins  remarquable , 
c'est  que  du  sel  fusible  de  Furine ,  qui  est  composé  de  phos- 
phate d'ammoniaque  et  de  phosphate  de  soude ,  exposé 
pendant  long -temps  à  Tair  ,  passe  entièrement  à  Tëtat  de 
phosphate  de  soude ,  qui  verdit  toujours  les  papiers  de 
violettes.  Le  phosphate  d'ammoniaque  parott  donc  s'être 
entièrement  volatilisé  à  la:  chaleur  simple  de  l'atmosphère , 
comme  l'avoient  déjà  reconnu  MM.  Rouelle  et  Chaulnes* 

^  .  III. 

Lbs  difFérens  sels  triples ,  obtenus  dans  la  purification  du 
sel  fusiUe  entier  de  l'urine ,  donnent  tous  de  l'anuDoniaquo 
par  la  chaux. 

Cinq  cents  grains  d'un  de  ces  sels  régulièrement  cristal» 
lise,  mis  dans  une  cornue  ,  ont  donné,  i^.  une  grande 
quantité  d'eau;  2^.  une  légère  dose  d'ammoniaque  sensible 
à  l'odorat  ;  5^.  un  peu  d'acide  phosphorique  combiné  à 
l'ammoniaque  ;  4^.  il  est  resté  dans  la  cornue  60  grains  de 
soude  pure  ,  de  manière  qu'il  n'y  a  peut  -  être  pas  oo,5  de 
phosphate  d'ammoniaque  dans  ce  sel  triple.  Le  produit 
liquide  verdissoit  les  papiers  de  violettes ,  et  la  matière  sèche 
restée  dans  la  cornue ,  les  verdissoit  aussi  au  lieu  de  les  rougir , 
comme  elle  l'auroit  dû  j  puisqu'elle  avoit  perdu  une  portion 
plus  grande  d'ammoniaque  que  d'acide  phosphorique^ 

IV. 

Cbtte  manière  d'opérer  ne  nous  ayant  pas  paru  suffi- 
sante pour  connoitre  exactement  les  proportions  du  sel  triple 
de  l'urine ,  nous  avons  eu  recours  à  un  autre  procédé.  On 
a  précipité  une  dissolution  de  ce  sel  dans  l'eau  froide ,  par 
l'eau  de  chaux  ;  on  à  ramassé  le  précipité ,  qu'on  a  fait  sécher 
et  qu'on  a  pesé  ;  on  a  saturé  ensuite  la  liqueur  par  l'acide 
muriatique  ;  on  Ta  fait  évaporer  :  les  poids  des  muriates  de 
soude  et  d'ammoniaque  obtenus ,  ont  donné  les  proportions 
Mém.  1789.  S  8 
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des  phophates  de  soude  et  d'ammoniaque.  S'il  arrîvôît  de 
mettre  trop  dVau  de  chaux  pour  précipiter  Tacîde  phos- 
phoricjue ,  il  faudrait ,  après  avoir  saturé  la  soude  et  Tammo- 
niaque ,  précipiter  la  chaux  à  Taide  de  Facide  oxalique , 
afin  de  ne  point  avoir  de  muriate  calcaire  ,  tres-difïicile  h 
réparer  d'avec  les  deux  autres ,  à  la  fin  de  lopération. 

Cent  grains  de  sel  fusible  de  Turine ,  ou  du  phosphate 
'^e  soude  et  d'ammoniaque  cristallisé ,  ont  donné  par  ce 
|)rocédé  :  ^m 

1°.  D'ammoniaque  ......  igs^»'"- 

2P.  De  soude 24 

3^.  D'acide  phosphorique.     ...  52 

jf.  m  ij  eau .     .«•§     •'.     I     •  23 


100 


Sur  le  calcul  de  la  vessie. 

Les  expériences  qui  ont  été  faites  au  Lycée  ont  ajouté 
à  l'analyse  de  Bergman  et  de  Schèele  ,  sur  les  calculs  de  la 
vessie  »  les  faits  suivans. 

L 

L  A  dissolution  de  quelques  calculs  dans  Feau ,  rougît  assez 
fortement  le  papier  de  tournesol. 

IL 

Les  .calculs  donnent  de  l'acide  prussique ,  par  la  simple 
distillation  à  feu  nud,  et  par  Faction  de  Facide  nitrique; 
mais  cette  opération  mérite  d'être  décrite  en  détail. 

La  distillation  du  calcul  urinaire  donne  d'abord  un  pro- 
duit liquide  sans  couleur ,  ensuite  des  fluides  élastiques  qui 
paroissent  composés  d'acide  carbonique ,  d'azote ,  et  d'un 
peu  d'hydrogène,  quoiqu'ils  ne  soient  pas  inflammables; 
il  s'attache  ensuite  dans  le  col  de  la  cornue  des  cristaux 


BEfi      SCXBNCBS.  ?2? 

lamelleux ,  brîUans  et  plus  ou  moins  jaunâtres,  d'acîde  lithî- 
que,  et  du  carbonate  d^ammoniaque  en  petite  quantité  ;  il 
reste  dans  la  cornue  une  grande  quantité  de  charbon  :  oa 
n'obtient  pas  sensiblement  d'huile.  En  examinant  le  produit 
liquide  y  on  y  reconnaît  Fodeur  de  Tacide  prussique  libre  ; 
on  trouve  dans  leau  une  petite  quantité  de  carbonate  ammo- 
nacal  et  de  prussiate  d'ammoniaque.  On  a  distingué  facile* 
ment  la  présence  de  Tacide  prussique,  par  Toxide  de  fer 
nouvellement  précipité ,  qui  a  été  changé  eu  bleu  de  Prussd 
eu  le  jettant  dam  cette  liqueur. 

1 1  L 

Il  paroit ,  d'après  ces  faits ,  que  le  calcul  de  la  vessie  n© 
contient  que  très-peu  d'hydrogène,  puisqu'il  ne  se  forme  que 
peu  d'ammoniaque,  qu'il  se  dégage  une  grande  quantité 
d^azote ,  et  qu'il  ne  se  forme  pas  d'huile.  Il  paroît  aussi  que 
l'acide  lithique  ne  contient  que  très-peu  d'oxigène ,  puisqu'il 
nY  a  qu'une  très-petite  quantité  de  charbon  à  nud  dans  la 
cornue. 

VL 

On  peut  inférer  de  ces  observations^  queTacide  prussique 
contient  plus  d'oxigène  que  l'acide  Uthique ,  puisqu'il  n'y 
a  que  peu  d'acide  pru^ique  de  formé  par  une  grande  quan- 
tité d'acide  lithique  décomposé.  Il  est  vrai  qu'il  se  forme 
en  même-temps  de  Tacide  carbonique;  mais  la  quantité  de 
ce  dernier  acide  est  trè^-foible ,  en  comparaison  de  la  masse 
de  charbon  qui  resté  dans  la  cornue.  Il  semble  que  l'acide 
lithique  est  un  composé  de  beaucoup  de  carbone  et  d'azote, 
etdetrès-peu  d'oxigène  et  d'hydrogène  :  il  seroît  intéressant 
d'en  déterminer  les  proportions. 

Sur  plusieurs  matières  grasses  animales ,  comparées. 

J  E  rappellerai  ici  qu'ayant  trouvé  plusieurs  des  matières 
analogues  au  blanc  de  baleine ,  dans  les  produits  du  corps 
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humain,  et  notamment  dans  la  substance  cristalline  et 
blanche  des  calculs  biliaires ,  dans  les  corps  convertis  en  gras 
par  leur  enfouissement  dans  la  terre ,  il  m'a  paru  intéres- 
sant dt  comparer  ces  substances  les  unes  avec  les  autres ,  et 
de  déterminer  la  loi  de  leur  dissolubilité  respective  dans  Tal- 
cool  y  et  de  leur  fusibilité  par  la  chaleur. 

Calculs  biliaires  dans  lalcool  chaud. 

5  onces  5  gros  1 2  grains  d'alcool ,  dissolvent ,  à  la  tempe* 
rature  de  6o  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur ,  5o  grains 
de  cette  matière  blanche  et  cristalline  ,  quoiqu'il  pourroit 
peut-être  s'en  dissoudre  davantage.  Il  paroit  qu'on  peut  fixer 
ainsi  le  terme  de  cette  dissolubilité  :  elle  représente  une  com- 
binaison dont  le  rapport  des  composans  est  à- peu -près 
comme  i  de  matière  calculeuse  biliaire  est  à  i9d'alcooL 

Même  matière  dans  P alcool  froid. 

Il  paroit  que  cette  substance  n'est  presque  pas  dissoluble 
à  froid  dans  l'alcool ,  c'est-à-dire,  à  la  température  de  lo  à 
1 2  degrés  ;  car  sur  les  5o  grains  qui  ont  été  dissous  à  chaud , 
il  s'en  est  déposé  48  grains  par  lé  refroidissement.  Cependant 
la  liqueur  donnoit  encore  un  précipité  dans  l'eau  ;  mais  à  la 
vérité  ce  précipité  étoit  fort  léger. 

Matière  grasse  des  cadavres ,  ou  espèce  de  dre  humaine 

dans  r  alcool  chaud  et  froid. 

Une  once  d'alcool  peut  dissoudre,  à  la  teqipérature  de  6a 
degrés,  près  du  double  de  son  poids  de  cette  substapce»  mafa 
il  en  laisse  'précipiter  une  grande  partie  en  refroidissant  ; 
cependant  il  en  garde  environ  le  quatrième  ou  le  cinquième 
de  son  pmàs ,  de  manière  qu'une  once  d'alcool  peut  dissou- 
dre à  froid  deux  gros  de  cire  humaine  :  ce  qui  est  bien  diffé- 
rent du  blanc  de  baleine  et  de  la  matière  cristalUne  des 
calculs  biliaires. 
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La  substance  cireuse  des  cadavres  forme ,  avec  les  alcalis , 
IUI  savon  ,  beaucoup  plus  facilement  que  les  autres  matières 
auxquelles  nous  la  comparons. 

Blanc  de  baleine  dans  F  alcool  chaud  etfroid.^ 

Une  once  5  gros  1 2  grains  d'alcool  donnant  38  degrës  à 
la  température  de  1  o  degrés ,  dissolvent  6  grains  de  blanc 
de  baleine ,  à  Taîde  d'une  chaleur  de  60  degrés ,  au  thermo- 
mètre de  Réaumur. 

Ce  corps  gras  n'est  point  du  tout  dissoluble  à  froid  dans 
Falcool ,  puisque  de  5o  grains  de  cette  Substance ,  traités  à 
chaud  av^  une  once  5  gros  1 2  grains  de  cette  substance  1 
traités  à  chaud ,  avec  une  once  5  gros  1 2  grains  d'alcool , 
il  s'en  est  séparé  49  P^  I^  refroidissement  ;  aussiia  liqueur 
n  est  que  très  -  légèrement  troublée  par  l'eau.  Si  l'on  met 
l'une  et  Fautre  de  ces  matières  en  contact ,  à  la  tempéra- 
ture de  10  degrés  seulement,  il  n'y  a  entre  elles  aucune 
action  sensible. 

Fusibilité  comparée  du  blanc  de  baleine  9  de  la  matière 
blanche  des  calculs  biliaires ,  et  de  la  cire  du  gras  des 
cadavres. 

Le  blanc  de  baleine  commence  à  se  fondre  à  52  degrés 
du  thermomètre  de  Réaumur ,  le  baromètre  étant  à  28 
pouces  ;  le  thermomètre  monte  constamment  jusqu'à  28 , 
jusqu'à  ce  que  toutes  les  molécules ,  assez  divisées  de  cette 
matière ,  soient  fondues  à  la  quantité  de  5o  grains  ;  mais 
il  paroit  que  l'on  peut  en  fixer  le  terme  entre  32  et  35 
degrés. 

L'espèce  de  matière  cireuse ,  séparée  par  les  acides  des 
cadavres  convertis  en  gras  ,  commence  à  se  fondre  à  28 
degrés  ,  et  le  tliermomètre  monte  ordinairement  jusqu'à 
u&  degrés ,  pendant  que  5o  grains  de  cette  matière ,  réduite 
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en  poudre  ,  éprouvent  la  iusion  complette,  le  vra!  teTms 
est  depuis  28  jusqu'à  3o  ;  elle  est  par  conséquent  plus  fusiblb 
que  le  blanc  de  baleine. 

La  matière  blj^che  des  calculs  biliaires  ne  se  fond  que 
bien  au-dessus  du  degré  de  Teau  bouillante.  Nous  n'en  avons 
pas  encore  déterminé  précisément  le  degré  de  fusibilité;  mais 
il  siifBt,  pour  la  comparaison  avec  les  deux  autres  substan^ 
ces ,  de  savoir  qu^elle  n'est  pas  même  lamollie  à  la  chaleur 
de  90  degrés,. 


/ 
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G  B  S  E  R  VAT  IONS 

Sur  un  changement  sîngiiUer, opéré  dans  un  foie  humain, 

par  la  putréfaction. 

pae    m.    FOURCROY. 


O  N  ne  connolt  que  très  -  peu  ,  jusques  actuellement ,  Ta 
nature  intime ,  ou  la  composition  des  différens  tissus  fibreux 
qui  composent  le  corps  des  animaux.  Si  Ton  eu  excepte  les 
os  dont  l'analyse  a  été  bien  faite  par  Schéele  et  par  les  chi- 
mistes qui  Tont  suivi ,  la  chair  musculaire ,  les  membranes, 
\t%  tendons,  les  ligamens,  la  pulpe  cérébrale  et  nerveuse ,  le 
parenchyme  des  viscères,qu'6naregardt'spresquecomme  une 
seule  et  même  substance  plus  ou  moins  travaillée,  organisée  p 
animalisée ,  ne  sont  point  réellement  cpnnus  ;  tout  annonce 
que  leur  matière  composante  nest  pas  la  même,  que  les 
élémens  qui  If  s  forment  sont  dans  des  proportions  très -dif- 
férentes, et  que  leur  tissu,  compos^^  de  principes  autrement 
combinés ,  est  destiné  à  différens  usages  :  en  attendant  que 
l'analyse  exacte  ait  répondu  à  cc^s  questions ,  il  faut  recueillir 
avec  soin  tous  les  f  its  qui  peuvent  y  servir.  J'ai  déjà  ramassé 
plusieurs  de  ces  faits  dans  différens  ouvrages;  celui  que  j<i 
vais  offrir  est  de  nai  ure  à  pouvoir  répandre  quelques  lumières 
sur  la  bile  et  les  maladies  du  foie. 

Feu  M.  Poulletier  de  la  Sal!e,  qui  avoît  consacré  sa  vîe  à 
Fétude  des  sciences  utiles,  et  qui  cnltivoît  sur-tout  avec 
succès  Tanatomiç  et  la  chimie  médicinale,  avoît  exposé  à 
Fair un  morceau  de  foie  humain,  suspendu  à  une  ficelle;  ce 
morceau ,  sans  se  détruire  par  la  putréfaction,  avoit  repandn 
d abord  une  odeur  infecte  j  des  larves  d'insectes,  et  sur- tout 
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du  dermefite du  lard,  de  labruche,  etc.  lavoientrongë;  ealin 
il  s'^toît  desséché  peu-à-peu  et  réduit  en  une  matière  grise 
et  £dable.  Il  y  avoit  plus  de  dix  ans  qu^il  étoit  ainsi  expose , 
et  depuis  trois  ou  quatre  il  ne  parôissoit  plus  subir  aucune 
altération.  M.  Poulletier  désira  de  connoitre  sa  nature  et  le 
porta  dans  mon  laboratoire ,  en  mai  1785.  Le  premier  aspect 
de  ce  morceau  de  foie  rauroitfait  pi^endî^pour  une  substance 
terreuse,  analogue  à  Tagaric  minéral  ;  mais ,  en  Texanûiiant 
de  plus  près ,  on  y  voyoit  encore  des  portions  de  membranes 
desséchées  et  conservant  une  couleur  brune ,  et  des  filets 
vasculaires,  également  desséchés  :  frotté  sous  le  doigt ,  il 
étoit  gras  et  doux  au  toucher,  comme  une  sorte  de  savon. 

L  examen  que  nous  fîmes  de  ce  foie ,  nous  donna  des 
résultats  très-dîiféréns  de  ceux  que  son  aspect  sembloit 
annoncer. 

1^.  On  en  a  mis  un  petit  morceau  sur  un  charbon  allumé  ; 
il  s^est  d  abord  ramolli  ;  il  exhaloit  une  odeur  de  graisse 
brûlée  ;  il  s'est  bient6t  lout*à-fait  fondu ,  boursoufHé ,  noirci , 
et  il  a  laissé  une  matière  charbonneuse ,  légère ,  qui ,  chauffée 
très-fortement,  s'est  convertie  en  une  cendre  blanche.  Cette 
première  expérience  annonçoit  que  cette  substance  animale 
n'étoit  pas  réduite  à  un  squelette  purement  terreux ,  comme 
son  premier  aspect  Tauroit  pu  faire  croire ,  et  nous  engagea 
à  mettre  plus  de  soin  dans  son  analyse. 

2^,  Quoique  nous  ne  pussions  pas  espérer  d'obtenir  un 
résultat  bien  exact  de  la  distillation  de  cette  matière ,  en 
raison  de  la  petite  quantité  que  nous  pouvions  soumettre  à 
cette  expérience ,  nous  avons  cru  devoir  la  tenter  sur  une 
demi-once.  Il  a  passé  d'abord  quelques  gouttes  d'une  eau 
blanche,  d'une  odeur  fade;  une  iumée  blanche  plus  épaisse 
et  manifestement  huileuse,  a  bientôt  succédé  au  premier 
produit  ;  cette  vapevu  s'est  condensée  en  une  matière  blanche 
concrète,  adhérente  au  col  de  la  cornue  ;  alors  il  s'est  répandu 
une  odeur  très -infecte;  Thuile  concrète  a  pris  une  couleur 
rousse  ;  on  a  obtenu  un  peu  de  gaz  hydrogène  carbonné.  Il 
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t  para  tjuWe  grande  partie  de  la  substance  de  foie  a  passé 
«ans  dëcomposîlion.  On  a  remarqué  que  Thuîle  concrète, 
ramassée  dans  le  col  de  la  cornue  et  dans  le  ballon /a voit 
une  apparence  làmelleuse  et  cristalline.  Les  produits  n'ont 
montré  aucun  caractère  d'acide  ni  d  alcali, 

3^.  Un  gros  de  foie  séché  a  été  mis  dans  deux  onces  d'eau 
distillée  ;  une  petite  partie  parut  se  dissoudre  dans  l'eau ,  à 
Faide  de  la  chaleur.  Cette  dissolution  étoit  blanchâtre , 
opaque  j  elle  avoit  une  légère  odeur  savonneuse  et  présentoit 
mie  grande  quantité  de  bulles  par  l'agitation;  elle  avoit  une 
odeur  fade ,  et  verdîssoit  sensiblement  le  sîrop  de  violettes* 
L'eau  de  chaux  ,  sans  la  précipiter  sensiblement ,  a  rendu 
«on  odeur  un  peu  fétide.  La  portion  de  foie  non-dissout^ 
par  l'eau,  s'est  fondue  par  la  chaleur,  et  s'est  cristallisée 
en  refoîdissant.  Elle  a  exhalé  une  odeur  grasse,  et  a  fini 
par  ^'enflammer. 

4^.  On  a  traité  un  gros  de  foie  desséché  par  une'onc^ 
de  lessive  de  potasse  caustique  à  froid ,  et  par  la  simple  tritu-*^ 
ration  ;  Talcalî  a  paru  agir  très-sensiblement  sur  cette  sub- 
stance ;  il  s'est  dégagé  une  légère  odeur  d'ammoniaque  :  la 
lessive  est  devenue  mousseuse.  En  chauffant  ce  mélange,  la 
liqueur  a  pris  une  couleur  brune  ;  elle  exhalait  l'odeur  d^ 
6avon  chauffé  Après  environ  un  quart-d'heure  d'ébuUitîon  ^ 
on  a  filtré  la  liqueur  toute  <4iaude;  elle  étoit  d'une  couleur 
rousse  foncée;  elle  a  passé  assez  bien  au  travers  du  papier 
Joseph.  En  refroidissant  ,  cette  dissolution  est  devenue 
concrète  brune  ;  l'eau  distillée  bouillante  la  dissoïvoît  en 
tXDUte  proportion ,  et  sans  laisser  de  résidu;  toute  la  matière 
du  foie  avoit  été  dissoute  par  l'alcali  fixe ,  même  la  portion 
membraneuse  'et  fibreuse  que  noua  y  avons  décrite.  La 
dissolution  dans  feau  moussoit  très-fortement  par  l'agita- 
tion ;  en  refroidissant,  elle  s'est  troublée  et  a  déposé  quelques 
flocons  blancs ,  légers  ;  l'eau  de  chaux  Fa  décomposée  et 
précipitée  en  flocons  abondans;  les  acides  en  ont  opéré  de 
même  la  décompogitiofii  âiasi  que  les  sels  neutres  teri:e]tf  • 
Mém.  1783.  lU 
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Il  n'étoït  pas  douteux  que  Falcalî  avoit  dissous  une  matière 
grassa,  huileuse,  et  formé  un  savon  homogène;  l'indisso- 
lubilité de  la  matière  du  foie  dans  Teau  ^  ou  au  moins  sa 
très-légère  solubilité,  annonçoit  quelle  consîstoit,  pour  la 
plus  grande  paçtie,  dans  une  substance  huileuse  concrescîble, 
très  -  dissoluble  dans  les  alcalis,  et  formant  facilement  du 
savon  avec  cet  ordre  de  matières  salines.  Il  ne  s'agissdit  plus 
que  de  connoître  la  nature  de  cette  matière  huileuse,  et  de 
déterminer  si  elle  n'étoit  pas  réunie  avec  quelqu'autre  sub* 
stance  animale  :  l'expérience  suivante  a  répandu  beaucoup 
de  lumières  sur  cet  objet. 

^  .  5^  Un  gros  de  foie  humain  desséché ,  réduit  par  le  pilon  en 
une  espèce  de  graisse,  a  été  traité  par  deux  onces  d'alcohol, 
donnant  36  degrés  à  laréomètre  de  Baume.  On  a  aidé  Faction 
de  cette  liqueur  par  une  chaleur  douce  ;  après  deux  jours 
de  contact,  lalcohol  avoit  une  couleur  rousse:  luie  odeur  légè- 
rement fétide  étoit  ajoutée  à  celle  qu'il  a  coutume  de  répan- 
dre. On  a  filtré  ce  liquide ,  pour  séparer  la  portion  dissoute 
de  la  partie  sur  laquelle  Talcohol  n'avoit  point  eu  d'action  ;  une 
goutte  de  cette  espèce  de  teinture ,  versée  dans  Teau ,  donna 
im  nuage  blanc  très-épais,  et  une  précipitation  très  -  sensible» 
Évaporée  dans  une  capsule  de  porcelaine ,  à  la  chaleur  du 
bain  de  sable  ,  elle  laissa  une  plaque  jaunâtre,  qui  paroissoit 
au  premier  coup-d'œil,  être  une  matière  résineuse;  cependant 
Feau ,  appliquée  à  cette  matière,  en  a  dissous  une  petite  partie 
et  lui  a  donné  une coulenr  blanche  et  une  forme  grenue,  qui 
la  faisoit  ressembler  à  une  huile  grisé  concrète. 

La  portion  de  foie  non-dissoute  par  Falcohoï ,  pesoît  un 
demi-gros;  après  avoir  été  séchée  Falcohoï  avoit  donc  enlevé 
à-^peu-près  la  moitié  de  çon  poids.  Quatre  autres  onces  de 
ce  dissolvant ,  appliquées  en  deux  reprises  à  ce  morceau  de 
foie  y  en  ont  dissous  encore  une  partie;  il  est  resté  près  de 
20  grains  non-dîssous ,  et  on  a  reconu  que  ce  résidu  étoit 
formé  de  membranes  et  de  vaisseaux  qui  avoîent  échappé 
àraetîon  de  Talcohol  j  les  parties  dissoutes  par  cette  liquemr 


éans  les  deux  dernîères  opérations ,  ressembloient  entîèrer 
ment  à  la  première  :  Teau  leur  enlevoit  aussi  une  petite 
quantité  de  matière  colorante  et  savonneuse.  La  substance  , 
céparée  de  la  dissolution  dans  Tûlcohol  par  Teau ,  et  précipitée 
en  flocons  blancs,  a  été  examinée  à  part;  c'étoit  celle  sur 
laquelle  il  a  paru  nécessaire  de  fixer  plus  particulièrement 
6on  attention.  Les  propriétés  qu'elle  a  présentées  nous  ont 
conduit  k  un  résultat  entièrement  différent  de  ce  cpx'on  savoit 
jusques-là  sur  l'analyse  animale.  Nous  avons  séparé  87  grains 
de  cette  substance  pure ,  et  débarrassée  de  la  portion  disso* 
lubie  dans  Teau.  £lle  étoit  d'une  couleur  jaunâtre ,  douce  et 
grasse  au  toucher,  comme  une  huilç  concrète*;  on  Ta  miso 
dans  un  matras  qu  on  a  plongé  dans  Teau  chaude  :  elle  s'est 
ramollie  et  entièrement  fondue  ,  avant  que  1  eau  fût  bouil^ 
iante  ;  tout-*à-fait  liquide,  elle  avoit  une  couleur  jaune-brune  ^ 
et  une  légère  odeur  de  cire  fonduç.  La  fétidité  qui  distin- 
guoit  cette  substance  avant  Tûction  de  Talcôhol,  nexistoit 
plus  après  sa  dissolution  dans  cette  liqueur  ;  quand  elle  a, 
été  bien  liquéfiée ,  on  Ta  coulée  dans  une  capsule  de  porce- 
laine ;  elle  s'est  figée  en  une  plaque  solide ,  cassante ,  très^. 
lisse,  par  sa  surface ,  attachée  k  la  couverte  de  la  capsule., 
£lle  secassoit  net,  et  avec  un  petit  bruit;  on  voyoit  dans 
6on  intérieur  un  tissu  lamelleux  et  manifestement  cristal-- 
lise.  L'alcohol  chaud  la  dis$olvoit  compl^ttement  ;  elle  a  pré- 
senté toutes  les  propriétés  de  T  huile  animalç  concrète,  que 
l'on  nomme  dans  le-  commerce  biaw^  de  baleine ,  avec  la 
^eul^  différence  qu'-çUe  n'étoiç  pas  aussi  sèche ,  ^aussi  blan- 
che, aussi  transparent^ que  le  yrai  blanc  de  baleine ,  et  qu'elle 
4toit d'ailleurs  plus  dissoluble  dans  Talcohol,  que  ne  Test  cette 
liuile  animale. 

6^.  On  a  mis  deux  gros  de  ce  foie  desséché ,  coupé  en 
petits  morceaux  dan^un  mapiaa  qupn  a  tenu  dans  l'eau 
chaude,  à  68  degrés  du  thefmomètre  de  Réaumur.  Une 
partie  du  foie  s'ept  ramollie  et  s'iest  fondue  ;  Teffort  de  la 
pi:essiou  ^  séparé  la  portion  d'jbnile  liquéfiée,  et  cette  huile^ 

'        T  t  2 
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rendue  concrète  par  le  frofid ,  présentoît,  à  très-peu  de  chod9 
près,  les  caractères  de  celle  que  Talcool  avoît  dissoute.  Le* 
deux  seules  différences  que  nous  y  avons  reconnues ,  ëtoient , 
1®.  que  Thuilé  extraite  immédiatement  du  foie,  avoît  plus  de- 
couleur  et  de  fétidité  que  celle  que  l'alcool  à  voit  enlevée  à 
cette  matière  animale  ;  2^  qu'elle  contenoit  une  portion  de 
savon  que  Feau  avoit  séparée  de  la  dissolution  alcodiique 
dans  le  premier  cas^ 

7^.  Cette  portion  de  matière  savonneuse ,  regardée  d'abord 

comme  un  extrait  dans  tios  premières  expériences ,  a  fixé 
ensuite  notre  attention  ;  il  étoit  certain  que  Teau,  comme 

Talcohol  j  Teittevoit  au  foie  desséché  :  mais  il  falloît  exacte- 
ment reconnoîlre  sa  nature.  Le  peu  de  foie  altéré  que  nous 
avions  pour  faire  nos  essais ,  ne  pouvoit  pas  suffire  aux  expé- 
riences  nombreuses,  nécessaires  pour  avoir  une  connois- 
êaxice  exacte  des  principes  qui  formoient  ce  savon ,  et  deleur» 
proportions.  Tout  ce  que  nous  avons  pu  déterminer,  c'est 
^que  ce  savon  paroissoit  formé  de  la  môme  huile  concresci- 
ble  que  celle  qui  avoît  été  extraite  par  l'expression ,  et  par 
Tammoniarpie  et  la  soude.  Nous  avons  même  conjecturé- 
qu'avant  l'altération  complette  de  ce  foie ,  et  sa  conversion 
totale  en  substance  huileuse  concrète  ,  cette  huile  étoit 
d'abord  dans  l'état  savonneux ,  unie  entièrement  à  la  soude 
et  àTammoniaque.  Ce  qui  nous  a  conduit  à  cette  conjecture, 
c'est  que  la  portion  de  savon  ammoniacal  qui  restort  encore 
dans  ce  morceau  de  foie ,  et  dont  la  présence  étoit  démon^^ 
trée  et  par  Todeur  ammoniacale  dégagée  par  la  chaux  vive , 
et  par  sa  dissolubilité  dans  Feau ,  nous  a  paru  être  plus 
abondante  dans  la  portion  la  plus  profonde  et  la  mokis 
exposée  à  l'air  ^  du  morceau  de  foie  que  nous  avons  exa-r 
ininé- 

Les  faits  qui  ont  été  exposés  ont,  comme  fe  l'ai  déjà 
annoncé  >  été  découverts  au  commencement  de  Tannée  1 786  j 
il&  étoient  consignés  dans  mon  Journcd  d'expérience»,  et 
f  attendais  d  autres  faits  analogaes:  pour  les  lier  à  rensenoblft 
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de  Fanalyse  animale  ;  en  un  mot ,  je  ne  les  regardoîs  que 
comme  une  simple  découverte  isolée,  lorsqii'en  1786  ,une 
grande  oœasion  d'examiner  des  matières  animales  enfouies 
dans  la  terre,  à  toutes  les  époques,  depuis  quelques  mois, 
jusqu'à  42  ans ,  celle  de  la  fouille  du  cimetière  des  Innocons , 
jn*offrît ,  dans  les  débris  des  corps ,  un  savon  ammi>niacal , 
formé  par  une  substance  huileuse  entièremciU:  analogue 
à  celle  qui  faisoit  la  basé  du  foie  desséché  ^dont  j'ai  iàit 
rhistoîre. 

La  nature  et  les  propriétés  de  ces  matières  animales ,  con- 
verties en  une  huile  semblable  au  blanc  de  baleine,  unies  à 
une  grande  quantité  d'ammoniaque ,  font  la  matière  d'un 
Mémoire  qui  a  été  consigné  dans  im  des  trimestres  des  an- 
nales  de  chimie.  Il  me  suffira  d'annoncer  ici  que  la  conver- 
sion du  foie  en  hujje  concrète,  analogue  au  blanc  de  baleine, 
n'a  plus  été  pour  moi  un  fait  isolé  :  la  lumière  la  plus  vive 
a  tout-à-coup  éclairé  ce  point  de  l'analyse  animale.  Il  m'a 
paru  démontré  que ,  par  les  progrès  d'une  décomposition 
lente ,  beaucoup  de  parties  molles  éproii voient ,  dans  le  corps 
des  animaux  morts ,  une  conversion  semblable  à  celle  du 
foie ,  qui  fait  l'objet  de  ce  Mémoire.  J'ai  reconnu  encore  que , 
sans  véritable  altération  putride  ,  le  corps  des  quadrupèdes, 
et  même  celui  de  T homme ,  contenoit  cette  substance  hui- 
leuse concrète ,  comme  le  cerveau  et  la  cavité  vertébrale 
des  cétacés  ;  enfin  ,  que  dans  quelques  cas  cette  matière 
huileuse  se  trouve  plus  abondante,  et  s'amasse  dans  plusieurs 
cavités ,  où  elle  forme  des  concrétions  souvent  très  -  nui- 
bibles  à  l'économie  animale.  Je  dirai  ailleurs  comment  cette 
substance  grasse  concrète,  qu'on  extrait  si  abondammient 
du  corps  des  cétacés ,  diffère  de  la  graisse ,  ou  de  la  matière 
adipeuse;  je  tâcherai  de  faire  voir  ou  de  déterminer  comment 
la  base  des  organes  mous  des  animaux  se  convertit  en  cetie 
espèce  d'huile  concrète;  comment  l'ammoniaque  se  forme 
en  même-temps  dans  le  corp^  des  animaux.  Je  terminerai 
rhi&taîre  du  premier  des  faits  qui  s  est  présenté  à  moi  dans 
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la  découverte  de  cette  singulière  substance  ;  et ,  pour  ne 
point  interrompre  l'ordre  des  découvertes  auxquelles  celli>cî 
m'a  pour  ainsi  dire  conduit,  jt:  crois  devoir  indiquer  id 
mes  observations  sur  la  nature  delà  substance  feuilletée, 
trouvée  par  feu  M.  Poulletier ,  dans  les  pierres  biliaires  hu- 
maines ,  et  sur  celle  de  quelques  concrétions  de  la  vésicule 
du  Bel ,  qui  n'ont  point  encore  été  décrites  par  les  Médecins: 
ces  observatittDS  sont  consignées  dans  les  anaales  de  chimie. 
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MEMO    IRE 

s  V  R 

LA  COLORATION  DES  MATIÈRES  VÉGÉTALES, 

PAR     L'AIR     VITAL, 

Et  sur  une  nouvelle  pTéparatèon  de  couleurs  solides  pour 

la  peinture. 

m 

Par     m.     FOURCROY. 


JLbs  découvertes  des  chimistes  modernes  ont  tellement 
influé  sur  Tanalyse  végétale ,  qu  elles  ont  fait  sentir  la  néces- 
sité de  reprendre  celle-ci  dans  tous  ses  points ,  et  d  adopter 
de  nouvelles  idées  sur  la  composition  et  sur  la  nature  des 
principes  consdtuans  des  végétaux,  ^Elles  ont  sur- tout  fait 
connoître  que  les  bases  primitives  et  formatrices  de  ces  êtres 
organisés  sont  beaucoup  plus  simples  qu*on  ne  pensoit ,  et 
que  la  différence  si  singulière  de  tous  leurs  matériaux  immd* 
diats,  quoique  extrêmement  variés ,  tient  presque  unique- 
ment à  la  diversité  de  proportion  dans  les  principes  qui  les 
composent.  Elles  ont  appris  comment ,  avec  si  peu  d*élé- 
mens  différens,  avec  Teau ,  Tair  atmosphérique,  le  calorique, 
le  contact  des  rayons  solaires ,  et  quelques  gaz  dégagés  de 
la  surface  de  la  terre ,  les  machines  végétales  croissent  et 
forment,  par  des  combinaisons  successives ,  toutes  les  sub- 
stances qui  les  constituent.  Ainsi  les  extraits ,  les  mucilages  , 
le  corps  sucré ,.  les  acides ,  les  huiles ,  les  résines ,  le  gluten , 
et  toutes  les  matières  qu'on  extrait  des  végétaux  par  de» 
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prcx^ëd^s  simples  et  sans  les  dénaturer ,  et  qu  on  a  nommes 
k  cause  de  cela,  principes  immédiats  des  plantes ,  sont  des 
composés  chimiques ,  formés  presque  tous  des  mômes  prin- 
cipes primitifs ,  et  qui  ne  diffèrent  que  par  les^  proportions 
de  ces  principes  »  et  quelquefois  parleurs  combinaisons  plus 
ou  moins  nombreuses.  Ce  sont  toujours  de  s  imposés  d'hy- 
drogène ,  de  carbone  et  d'oxigèue  ,  auxquels  Tazote  est 
Associé  ,  au  moins  dans  quelques-uns.  Plusieurs  chimistes 
tnodernes  ont  douté  de  la  présence  de  Toxigène  dans  ces 
produits  naturels;  cependant  Facidification  qui  a  souvent 
lieu  dans  les  végétaux ,  le  nombre  et  la  quantité ,  quelquefois 
considérable,  des  acides  qu  on  y  trou^Ve ,  semblent  annoncer 
la  présence  et  la  fixation  de  ce  principe  acidifiant.  Il  est  vrai 
que  Tair  vital ,  et  sur-tout  sa  base ,  où  Toxigène  a  une  action 
si  remarquable  sur  plusieurs  des  principes  extraits  des  végé- 
taux ,  et  que  cette  action  paroit  les  altérer  si  fortement  et  si 
jpromptement  I  quils  semblent  n'en  avoir  point  éprouvé 
rinfluencë  pendant  le  travail  de  la  végétation.  Cette  remarque 
est  sur-tout  relative  aux  matières  coloitmtes  végétales  sur 

lesquelles  les  découvertes  de  Schéele  et  de  M.  Berthollet  ont 
jeté  beaucoup  de  jour. 

Le  premier  de  ces  chimistes  trouva  que  la  plupart  de 
ces  matières  étoîent  décolorées  par  lacide  muriatique  oxi- 
gèné.  M.  Berthollet  a  poussé  beaucoup  plus  loin  cette  dé- 
couverte ;  il  a  prouvé  ,  par  des  expériences  aussi  neuves 
qu  ingénieuses  : 

1®-  Que  Içs  matières  colorantes  végétales  étoient  toutes 
décolorées^  excepté  les  jaunes  ,  parTacide  muriatique  oxi- 
gèné. 

z^.  Que  cette  décoloration  faîsoit  passer  Taeide  muriatique 
oxigèné ,  à  Tétat  d'acide  muriatique  ordinaire. 

3^.  Que  ces  matière^  décolorées  avoient  absorbé  roi^îgèue, 
et  n'éioient  alors  privées  de  leurs  couleurs  que  par  la  suiit 
charge  de  ce  principe. 

4^^  Que  lacide iQuriatique  oxigèué,  devenoit  par  cett« 

propriété 
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propri^të  décolorante ,  une  pierre  de  touche ,  pour  recon- 
noltre  la  solidité  des  couleurs  et  des  teintures. 

5^.  Qu'on  pou  voit  aussi  remployer  pour  blanchir  les  tissus 
de  fil  et  les  matières  végétales  en  général.  Ce  dernier  résultat 
est  devenu  aujourd'hui  un  art  nouveau ,  pratiqué  dans  plu- 
sieurs-9é  nos  provinces  ,  porté  en  Angleterre,  et  dont  les 
succès  doivent  mériter  la  reconnoissance  publique  à  son 
inventeur.  lia  substitué  un  nouveau  blanchiment  à  Tancienn© 
méthode,  et  diminué  le  temps,  l'emplacement  et  la  main- 
d'œuvre. 

U  ne  paroîssoir  donc  pas  douteux ,  d'après  ces  belles  expé- 
riences ,  que  Toxigène  ayant  tant  d'influence  sur  les  principes 
végétaux ,  et  altérant  si  fortement  leurs  propriétés  ,  ils  n'en 
contenoient  point  dans  l'état  naturel ,  et  cette  opinion  s'ac- 
cordoit  bien  avec  la  propriété  qu'on  avoit  reconnue  aux 
feuilles ,  d'exhaler  de  Tair  vital ,  et  de  ne  pas  le  retenir  dans 
leur  composition  ;   mais  il  m  avoit  paru  trop  exagéré  de 
regarder  l'air  vital  comme  le  principe  toujours  décolorant 
les  végétaux.  J'étois  depuis  long-temps  frappé  de  plusieurs 
phénomènes  de  la  nature  et  des  arts ,  qui  me  portoîent  à 
penser  que  Tair  vital  influoit  sur  la  coloration  de  quelques 
matières  végétales.  Les  étoffes  teintes  à  l'indigo,  qui  sortoien^ 
vertes  des  cuves ,  et  ne  devenoient  bleues  que  par  le  contact 
de  l'air  ;  la  teinture  noire  de  la  laine  ,  qui  ne  prénoît  sa 
nuance  vraie  que  par  l'exposition  dans  l'atmosphère  ;  les 
byssus  et  les  mucors ,  qui  croissôient  blancs  dans  le  vide , 
et  que  je  voyoîs  se  colorer  ensuite  dans  Fair  ;  toutes  les 
infusions  et  les  décoctions  végétales  qui  se  fonçoient  en 
couleur ,  par  le  contact  de  l'air  de  l'atmosphère  ;  la  coloration 
des  vins  blancs  exposés  à  l'air,  presque  tous  les  phénomènes 
de  la  teinture  et  de  la  peinture  elle-même ,  me  tenoient  eu 
auspens  j  et  si  je  ne  pouvoîs  pas  douter  ,  d'après  les  recher- 
ches de  M.   BerthoUet ,  que  l'air  vital  et  l'absorption   de 
l'oxigèiie  ne  fussent  véritablement  les  causes  de  la  décolo- 
ration ,  plus  ou  moins  rapide ,  de  tous  les  corps  végétaux 
Mém.  1789,  V  v 
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colores ,  je  croyoîs  reconnoître  qu'avant  cette  décoloration 
complette ,  les  nuances  cliangeoîent ,  certaines  couleurs  se 
ibnçoîent ,  quelques-unes  restoient  plus  ou  moins  statîonnaî- 
xes ,  et  plus  fixes  qu'auparavant ,  après  avoir  absorbe  une 
certaine  quantité  d'oxigène.  En  réfléchissant  à  tout  ce  que 
j'avois  vu  sur  ces  phénomènes ,  je  crus  reconnoître  que  Toxi*' 
gène  influoit  véritablement  sur  la  coloration  de  plusieurs 
principes  végétaux.  C'est  cette  influence  que  je  désire,  sinon 
de  démontrer  >  au  moins  de  proposer  à  lattention  et  aux 
recherches  des  savans.  Pour  la  rendre  pi u€  sensible,  je  ferai 
d'abord  observer  qu'il  est  hors  de  toute  vraisemblance  que 
l'air  vital,  dans  lequel  sont  sans  cesse  plus.ou  moins  plongés 
les  végétaux  ,  n'ait  ^as  une  action  quelconque  sur  leurs 
principes ,  lorsqu'on  voit  que  ceux  qui  croissent  à  l'abri  de 
l'air  ,  sont  foibles  et  sans  couleur  ;  qu'on  remarque  que  les 
plantes  qui  végètent  sans  abri  et  sans  être  exposées  à  une 
température  trop  basfee ,  sont  vigoureuses. et  très-colorées  : 
les  feuilles ,  en  sortant  des  bourgeons ,  sont  d'un  vert  pâle  ; 
elles  se  foncent  en  couleur ,  lorsqu'elles  sont  bien  dévelop- 
pées dans  l'air.  Les  fleurs  pliées  dans  leurs  calices ,  n'ont 
souvent  qu'une  nuance  verdâtre  ou  blanchâtre;  leur  épa- 
nouissement les  colore  bien- tôt ,  il  est  vrai  que  c'est  aux 
dépens  de  leur  fraîcheur^  et  quon  les  voit  bien-tôt  flétries 
par  le  contact  de  Tair  ^  qui  fait  souvent  varier  trois  ou  quatre 
fois  leur  couleur  avant  qu  elles  soient  tout-à-fait  fanées. 

'D'ailleurs.,  Tabsorption  de  l'oxigène  par  les  végétaux ,» 
quorque  regardée  pendant  quelque  temps  comme  douteuse , 
hc nie paroiksoit  plus  être  un  problême,  lor^sque  je  trouvois 
que  hs  acides ,  si  fréquens  et  si  abqndans  dans.  ces.  êtres  , 
ne  peuvent  y  exister  sans  ce  principe  ;  car  la  formation  arti- 
ficielle, de  ces  acides.,  par  le  rpioyen  (Jô  celui  du  nitre  >  qui 
Cède  manifestement  de.Toxjgpn^  ^ùx  végétaux,^  met  cette 
(ternière'  vérité  hprs  de  dôme.  Mais»  outre  cette  formation 
à^s  acides ,  il  m'a  jparu  qu'un  des  principaux  rôlea-de  l  oxigèno 
^^^ok  d'influer  siu:  la  çoloradoû  deSvmatièxes.  végétales^. 
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Si  les  faits  que  j'ai  dëjacît^s  pour  appuyer  cette  opiniVn , 
laissent  quelques  incertitudes  ,  je  crois  pouvoir  les  dissiper 
par  des  expériences  plus  décisives  ,  et  dont  les  résultats 
sont  plus  clairs  que  ce  qui  se  passe  dans  les  iilières  des 
végétaux ,  et  par  le  travail  caché  de  la  végétation.  Les  plantes 
et  leurs  produits  divers ,  exposés  à .  Faction  de  Toxigcne 
at^nosphéfique ,  lorsque  la  végétation  y  est  interrompue^ 
et  lorsque  Tobscurité  de  son  mécanisme  n'embarrasse  plus 
notre  raisonnement  ,  sont  altérés  de  manière  à  ne  laisser 
plus  de  doutes  sur  Tinfluence  de  cet  agent  ;  les  feuilles 
pâlissent >  leur  nuance  se  dégrade,  et  passe  peu-à-peu  au 
jaune-fauve  ,  pour  rester  ensuite  long-temps  inaltérable  sous 
cette  livrée  Les  moléculesde  l'indigo  et  du  pastel,  après  avoir 
éprouvé  un  commencement  de  décomposition  ,  prennent 
une  belle  couleur  bleue  ,  par  l'absorption  de  Toxigène  ;  car 
la  formation  du  bleu  n'a  lieu  que  par  le  contact  de  Tair  et 
le  battage!  Cette  vérité  est  encore  confirmée  par  laction  de 
Tacide  muriatîque  oxigèné,  qui  apprend  en  môme  temps 
que  les  doses  et  les  proportions  de  loxigène  font  varier  les  , 
couleurs  de  ce  produit.  En  effet,  une  portion  d'oxigène, 
ajoutée  a  la  couleur  bleue ,  la  convertit  en  verte;  si  on  la 
lui  enlève ,  elle  repasse  au  bleu';  si  au  contraire  on  en  ajoute 
davantage ,  elle  devient  jaune ,  et  alors  son  nouvel  ordre  de 
combinaison  en  a  tellement  altéré  le  tissu  intime ,  qu'on  ne 
peut  plus  faire  reparoîlre  le  bleu.  Si  Ton  enferme  de  la  tein- 
ture ou  du  sirop  de  violettes,  et  de  la  teinture  aqueuse  de 
tournesol,  runeetlautre  perdent  presque  entièrement  leur 
couleur,  mais  Q^  les  exposant'  ensuite  à  Tair  atmosphérique, 
et  mieux  encore  au  contact  de  Tair  \ital,leur  nuance  bleue 
reparoît  avec  tout  son  éclat  :  d'autres  fluides  élastiques  ne 
produisent  pas  cet  effet.  Ici  cest  encore  la  proporîion  d'oxî- 
gène  qui  fait  naître  cette  couleur  ;  car  si  on  l'augmente ,  le 
bleu  disparoît ,  et  il  ne  reste  qu'une  nuance  jaune,  comme 
MM.  Schéele  et  Berthollet  Tont  fait  voir- 

Les  effets  du  contact  de  lair  siir  les  décoctions  des  bois  et 
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des  écoTces  jaunes  ou  rouge$,  offrent  un  phénomène*  trê^- 
remarquable ,  et  dont  on  pourra  tirer  un  grand  parti  pour 
la  préparation  des  couleurs  utiles  à  la  peiuture.  La  plupart 
des  décoctions  de  ces  substances  y  exposées  à  Taîr  ^  se  trou- 
blent et  se  récouvrent  d'une  pelliciie  grenue ,  qui  passe- 
successivement  par*  les  nuances  de  brun  •  noîr ,  de  brun- 
pourpre  ,  de  rouge-maron ,  d'orangé,  et  de  jaune  :  à  ce  dernier 
état  Taltération  s'arrête ,  et  la  couleur  est  détenue  inalté- 
rable. Les  nuances ,  indiquées  dans  Tordre  où  elles  ont  lieu^ 
sont  dues  à  des  prc^ortions  d'oxigèûe,  qui  vont  en  croissant 
depuis  le  bruu-foricé  jusqu'au  jaune.  On  peut  arrêter,  à 
chacune  d'elles,  la  fixation  de  l'oxigène,  en  les  séparant 
de  l'eau,  qui  y  contribue  beaucoup  ^  et  en  les  faisant  sécher 
promptement.  • 

J'ai,  préparé  ainsi,  avec  les  décoctions  de  deux  espèces  de- 
quincfuina,  celui  du  Pérou  et  celui  de  Saint-Domingue  y  qui 
est  l'écorce  de  dinckona  caribœu ,  de  Lîiinéus ,  des  couleurs 
brune,  maron,  rouge  ,  pourpre,  qui  ont  beaucoup  d'éclat 
et  de  fixité ,  et  dont  un  peintre  a  constaté  la  bonté  et  \e^ 
qualités  dans  son  emploi.  Ce  qui  m'a  fait  penser  c(ue  ces^ 
couleurs  variées  dévoient  leur  naissance  à  la  fixation  de 
l'oxigène,  c'est  qu'en  prenant  le  premier  dépôt  brun -foncé 
des  décoctions  du  quinquina  de  Saint-Domingue,  et  le 
traitant  par  lacide  muriatique  oxigèné ,  on  le  fait  passer  par 
toutes  les  nuances  indiquées  ci-dessus ,  à  mesure  qu'il  absorbe 
plus  d'oxigène ,  et  on  l'amène  enfin  à  Tétat  d'une  matière 
d  un  assez  beau  jaune  ,  stable  ,  *  fixe-,  fusible,  au  feu  ,  rési- 
neuse ,  dissoluble  dans  l'aleohol ,  tandis  qu'étant  rouge  ou 
maron,  elle  n'est  soluble  ni  dans  Teau  bouillante,  ni  dans 
l'aleohol.  Pour  faire  connokre  ces  altérations  de  couleurs 
dans  le  produit  précipité  ou  évapof  é  des  décoctions  de  quin- 
quina, il  faut,  à  la  vérité ,  exposer  ce  produit  dans  des 
flacons  remplis  d'eau  qui  en  est  saturée ,  au  contact  du  gaz 
acide  muriatique  oxîgèné  ;  car  cet  acide  liquide  ,  versé  sur- 
le  produit  biea  sec  ,  n  en  altère  point  ou  presque  point  la. 


ï>fidSciEKCES.  54  i 

nuance,  tandis  que  le  carmin  le  plus  foncé,  le  plus  riche, 
et  le  plus  préparé ,  devient  tout-à-coup  blanc  et  sans  cou* 
leur ,  par  le'  contact  de  cet  acide  liquide.  Voilà  donc  cinq 
à  six  nuances  de  belles  couleurs  durables  lorsqu'elles  aont 
éèches ,  foi:niées  par  un  seul  produit  végétal ,  saturé  de 
doses  différentes  d^oxigène.  La  même  expérience, .faite  sur 
les  décoctions  des  bois  ,  des  écorces ,  des  racines  employées 
à  la  teinture,  donnera  de  même ,  comme  j'ai  déjà  commencé 
à  Tentrevoir  par  mes  essais ,  des  dépôts  de  couleurs  très- 
variées,  qui  formeront,  pari  acide  muriatique  oxîgèpé,  des 
espèces  de  fécules  colorées ,  ou   plutôt  de   corps  plus   00 
moins  résineux ,  d'une  grande  utilité  pour  la  peinture  ;  et 
c  est,  si  je  ne  nie  trompe,  une  branche  nouvelle  d'industrie 
que  Ton  devra  à  la  chimie.  Mais  sans  nous  livrer  ici  à  l'énu- 
mération  de  ce  que  ce  nouveau  procédé  promet  à  la  peinture , 
sans  entrer  dans  des  détails  qui  trouveront  leur  place  dans 
d'autres  circonstances,  je  me  borne,  à  ce  que  ces  faits  pré- 
sentent pour  la  théorie  de  la  science,  si  immédiatement 
applicable  aux  pratiques  de  tous  les  arts  qui  s'occupent  des 
couleurs. 

11  me  paroît  prouvé ,  par  les  faits  que  f  ai  recueillis ,  et  pat 
les  expériences  dont  je  Ji'ai  iciquô^les  i^ésultats  les  plus  gé- 
néraux : 

1^.  Que  Toxigène ,  combiné  aux  substances  végétales,  en 
change  la  couleur. 

2^.  Que  les  proportions  de  ce  principe  font  varier  les 
-  nuances  des  matières  végétales  colorées. 

3^.  Que  ces  nuances  suivent  une  espèce  de  gradations , 
depuis  les  couleurs  les  plus  foncées  jusqu'aux  plus  claires  y 
et  que  l'extrême  de  celles-ci  est  la  décoloration  la  plus 
complète. 

4«>.  Que  cette  dégradation  n'^a  pas  lieu  dans  plusieurs  ma- 
tières végétales,  comme  M.  Berthollet  l'a  annoncé. 

5^.  Que  plusieurs  couleurs  végétales  ,  rouges,  violettes  y 
pourpres  ,  marons  j,  bleues ,.  sont  dues  à  des  proportions 
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diverses   d'oxigène  ;    mais    qu'aucune   de  celles-là  n'est" 

entièrement  saturée  de  ce  principe. 

6".  Que  cette  saturation  complète  donne  le  'plus  souvent 
des  couleurs  jaunes ,  qui  sont  les  moins  altérables  de  toutes. 

7".  Que  non- seulement  les  matières  végétales ,  colorées  par 
Toxigène,  changent  de  couleur  suivant  les  proportions  do 
ce  principe ,  mais  qu'elles  changent  aussi  de  nature ,  et  qu'elles 
se  rapprochent  d" autant  plus  de  l'état  résineux ,  qu'elles  sont 
plus  voisines  de  la  couleur  jaune. 

8°.  Ënfîn ,  que  telle  est  la  cause  de  l'altérabilité  des  rouges , 
des  bruns,  des  violets  tirés  des  végétaux ,  qu'il  existe  un  moyen 
de  les  fixer  ,  de  les  rendre  durables ,  en  les  imprégnant  d'une 
certaine  quantité  d'oxigène ,  par  le  moyen  de  l'acide  muria- 
tique  oxigèné ,  et  en  imitant  par  ce  procédé  celui  de  la  na- 
ture, qui  ne  prépare  jamais  les  couleurs  fixes^et  permanentes 
que  dans  les  corps  exposés  long-temps  au  grand  air. 
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DESCRIPTION 

E  T 

ANALYSE     CHIMIQUE 

■ 

'une  mine  de  plomb  verte  du  hameau  les  Roziers  , 
près  PonC'Gi'baud  j  en  Aui^ergne ,  lue  à  T  Académie 
/e  18  m^ai  1789* 

Par    m.    F  O  U  R  C  R  O  y. 


rANS  un  voyage  en  Auvergne  fait  cet  hiver  (1789),  M.  de 
.rbre  (  ^^  )  ayant  appris  de  M.  d'Augelvin  ,  directeur  des* 
nés  de  plomb  de  Pont-Gibaud,  qu'il  avoft  trouvé  une 
ne  de  plomb  verte  près  du  hameau  nommé  les  Rôziers , 
me  lieue  environ  de  Pont-Gibaud,  et  à  5  ou  600  pas  de 
ure,  où  on  exploite  la  galène,  désira  d'examiner  avec  soin 
te  production  minérale,  et  pria -M.  d'Angelvin 'de  le 
iduire  sur  le  lieu. 

Ja  filon  de  (juartz ,  contenant  un  peu  de  galène ,  offrort 

1  surface  quelques  traces  de  ipiue  de  plomb  verte,  qu'on 

ervoit  aussi  sur  des  fragmens  de  quartz  répandus  cjà  et  la. 

d' Angelvin ,  d'après  ces  indices ,  aroît  fait  faire  au  pied 

)  Danis  îc  voynge  fair  (Inpufs  le  mofs  de  fîécembre  1788  ,  jusqu'en  février  1739  > 
le  TArbce  avoit  particulièrement  pour  objr^t  de  recueillir  les  productions  minérales- 
us  intéressantes  de  rAuverguc  ,  sa  patrie,  pour  en  enriclur  la  collection  de  M.  le 
o  polon oi s  ,  Alexindrc  Lubomirskay,  «dont  il  est  le  premier  racdecin  ,  et  dont  il 
oît  le  tèie  et  l'amour  peur  les  sciences.  M.  de  l'Arbre  ,  h  son  retour  ,  connu.  avan« 
scment  de  rAcadûnir.? ,  pnr  la  dêcouvcrrc  du  l'cr  spéculairc  du  mont  ilOr^ctc.  du» 
Hfiin  d'Auvngne  ,  etc.  ,  et  p.^r  plusiruis  amri^s  f.iîts  iuîéressans  sur  l'bistoire  miné- 
[que  de  cette  province,  apréscméà  cette  conrpagmVla  miae  ^ui'faic  Tobjct  de  «••• 
ofitf.. 


J 
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de  ce  filon ,  une  fouille  dans  laquelle  il  avoît  trouvé ,  sous 
la  terre  végétale ,  une  grande  quantité  de  morceaux  de  quartz 
jaune  entassés  confusément ,  et  dont  la  sur£ice  étoit  garnie 
de  mine  de  plomb  verte.  M.  de  T Arbre  voulut  faire  découvrir 
le  principal  foyer  de  cette  mine  ;  mais  la  terre ,  fortement 
gelée ,  ne  permit  pas  le  travail  nécessaire  à  cette  recherche. 
Le  froid  a  été  en  Auvergne ,  pendant  le  voyage  de  M.  da 
l'Arbre,  de  i5  à  18  degrés  au-dessous  de  o. 
•  L'inspection  de  ces  morceaux,  leur  disposition  îrrégu* 
Uère ,  à  fait  penser  à  cet  observateur  qu'ils  sont  le  produif: 
ou  de  Téboulement  d'un  filon ,  ou  d'un  entassen^nt  dû  aux 
hommes  qui  en  ont  peut-être  autrefois  tenté  lexploitation ; 
il  présume ,  ainsi  que  M.  Angelvin ,  que  cette  mine ,  de 
seconde  formation ,  est  le  résultat  de  l'altération  de  la  galène , 
extraite  anciennement  de  la  terre. 

La  surface  de  ces  fragmens  de  quartz ,  accumulés  coniU* 
sèment  sous  la  terre  végétale ,  est  enduite  dans  plusieurs 
points  ,  et  quelquefois  même  entièrement  recouverte  de 
dépôts  ou  de  couches  concentriques ,  ayant  la  forme  de 
stalcigmites ,  semblables  à  celles  de  la  malachite.  L'extérieur 
de  ces  couches  offre  des  tubercules  d'une  couleur  verte-jaunâ- 
tre ,  applatis  ou  mamellonnés  ,  plus  ou  moins  saillans , 
arrondis  ou  allongés.  On  trouve  dans  les  cavités  ou  les  fentes 
de  la  gangue  ,  tantôt  des  concrétions  mameUonnées  sphè* 
riques  de  cette  mine ,  quelquefois  des  cristaux  prismatiques. 
Chaque  couche  est  formée  de  petites  stries  ,  conimç  celle 
de  l'hématite  ou  de  la  malachite  ;  on  ne  les  apperçoit  quel- 
quefois que  difficilement,  et  cela  dépend  <ie  la  densité  plus 
ou  moins  grande  de  la  mine  :  sa  plus  grande,  épaisseur  est 
d'un  pouce ,  mais  le  plus  souvent  elle  n'a  que  quelques 
lignes.  M.  de  l'Arbre  a  poli  un  de  ces  morceaux  de  7  à  8 
lignes  d'épaisseur  sur  ia  tranche  des  couches  ;  sa  dureté  lui 
a  paru  semblable  à  celle  de  la  malachite  solide  î  cette  surface 
polie  of&e  des  couches  courbées  et  ondulées ,  de  <:oukur 
verte- jaunâtre ,  alternativement  plus  claires  et  plus  foncées. 

Les 
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Les  cristaux  réguliers  de  cette  mine  de  plomb  verte ,  sont 
des  prismes  hexaèdres  troaqués ,  à  face  curviligne.  Les  plus 
gros  ont  depuis  trois  jus(;(li'à  quatre  ligues  de  longueur,  sur 
deux  lignes  de  largeur  :  ils  sont  ordinairement  beaucoup  plut 
petits. 

La  mine  des  Roziers  est  fragile  ^  sa  cassure  striëe  chi  con« 
choïde  ;  elle  est  opaque  dans  hes  couches,  inameioniiét  et 
demi*transparente  dans  ses  cristaux. 

La  pesanteur  spécifique  decette  mine-,  suivant  M.  Brisson  ^ 
est  68465»  Le  pouce  cube  pèse  4  onces  3  gros  36  grains  ;  lo 
pied  cube  pèse  479' lîv.  4  onces  46  grains. 

Cette  mine  est  facile  à  pulvériser  ;  lorsqu  elle  est  réduito 
en  poudre ,  sa  couleur  verte  n'est  plus  aussi  marquée ,  et 
se  nuance  d'une  légère  teinte  aurore  ;  chauffée  brusquement 
sur  un  charbon ,  elle  décrépite  ;  dans  une  cornue ,  elle 
donne  un  peu  d'eau ,  et  se  fond  ensuite  sans  rien  exhaler  ^ 
à  quelque  feu  qu on  lexpose  ;  elle  perd  00^2  x>u  00, 3  dons 
cette  opération ,  et  elle  reste  sous  la  forme  d'un  verre  brun 
opaque. 

Traitée  sur  un  charbon ,  au  chalumeau ,  elle  se  fond  rapî-; 
dément ,  entre  en  ébuUitiptf  ou  plutôt  en  effervescence  9 
et  répand  une  vapeur  blanche ,  qui  a  une  forte  odeur  d'ar- 
sénîc  ;  à  mesure  que  cette  effervescence  et  dégagement  de 
vapeur  arsenicale  ont  lieu ,  on  apperçoit  des  globules  de  plomb 
sur  le  tharbon.  Lorsque  ces  phénomènes  sont  passés,  il 
.  reste  une  matière  fluide  brune  en  foute  tranquille ,  qui  ne 
donne  plus  de  métal,  quelque  fortement  qupïi  la  chauffe^ 
et  quelque  long-temps  qu'on  la  tienne  en  fusion.  £n  cessant 
rac£ion  du  chalumeau ,  cette  matière  fondue  se  cristalline 
en  se  figeant,  et  prend  une  siu^face  dodécaèdre,  comme  le 
phosphate  de  plomb  natif;  si  elle  se  concrète  trop  rapide- 
nient ,  elle  reste  en  masse  et  sans  forme  déterminée.  Ce 
résidu  vitreux  fait  environ  les  trois  huitièmes  du  total  de  la 
niasse  chauffée. 

,    L'air  n  altère  en  aucune  façon  cette  mine  ;  l'eau ,  en 
Mém.  1789.  }^x 
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très -grande  quantité,  et  même  bouillante,  ne  lur  enlève 
rien. 

L'acide  sulfurîque,  concentré  et  bouillant,  attaque  cette 
mine  en  poudre,  et  forme  une  niasse  blanche  tout-à-faît 
indissoluble  dans  Teau.  La  lîqueur*gui  surnageoît  ce  sel' 
blanc ,  ayant  été  évaporée  jusqu'à  sîccité  ,  et  le  produit 
chauffé  sur  le  charbon  au  chalumeau,  il  s'en  est  dégagé  une 
fumée  blanche  arsenicale,  et  ce  résidu  s'est  fondu  en  u5û 
globule  vitreux ,  verdàlre,  transparent,  qui  s'est  humecté  à 
l'air  ,'en  prenant  lés  caractères  d'un  acide. 

Les  acides  nitrique  et  nîtreux ,  foibles  ou  concentrés  ^ 
cThauds  ou  froîds  ,  n'ont  aucune  action  sur  cette  mine. 

L'acide  muriatique  ,  très-fumant ,  étendu  de  partie  égale 
d'eau  distillée ,  chauffé  sur  cette  mine  en  poudre ,  la  dissout 
en  entier,  et  sans  effervescence.  Dans  quelques ,  essais  par 
cet  acide ,  il  est  resté  un  peu  de  matière  indissoluble  ;  mais 
nous  avons  reconnu  que  cette  matière ,  qui  étoit  de  la  terre 
silicée  en  fragmens ,  appartenoit  à  la  gangue  ,*  et  que  si  on 
prenoit  la  mine  bien  pure*,* et  dans  les  premières  couches 
seulement ,  sans  approclîer  du  quartz,,  sur  lequel  elle  est  adhé« 
rente  ,  tout  se  dissolvoit.  Cette  dissolution  dépose,  en  refroi- 
dissant ,  des  cristaux  blancs  en  prismes  quadrangulaires , 
très-régulièrs  ;  leau  tiière ,  évaporée  lentement,  donne, 
avec  quelques-uns  de  ces  cristaux,  une  substancç  grise» 
tenîfce ,  qui ,  chauffée  au  chalumeau  sur  un  charbon ,  se 
fond  facilement ,  répand  une  vapeur  arsenicale ,  et  laisse  un  * 
verre  verdâtre  ,  bien  transparent.  Une  portion  de  cette 
dissolution  muriatique ,  évaporée  en  consistance  épaisse , 
après  la  séparation  des  cristaux  blancs  dont  nous  avons 
parlé  ,  lessivée  avec  Falcohol  ,  devient  plus  blanche.  Lal- 
cohol  donne,  par  son  évapo  ration  ^  une  masse  ductile  brune, 
qui ,  dissoute  dans  l'eau ,  et  précipitée  par  le  sulfate  de 
chaux  ,  donne  du  prussiate  de  fer ,  ou  bleu  de  Prusse, 
très-pur.  La  matière,  non -dissoute  par  Falcohol ,  traitée 
itu  chalumeau  >  se  fond  en  un  verre  très-blanc  et  très-tranft- 
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parent,  et  de  la  nuance  verte  que  nous  y  avons  décrite 
précédemment. 

Ces  premières  expériences  prouvent ,  i  ^.  que  cette  mine 
est  composée  de  plomb ,  d'arsenic ,  d  acide  phosphorique ,  et 
de  fer;  2^.  que  le  plomb  y  est  oxîdé  comme  le  fer ,  mais 
beaucoup  plus  abondant  ;  3<>.  que  Tarsénic  y  est  à  Fétat 
d  acide  ;  car  la  fusion  et  l'effervescence  qui  précèdent  la 
vapeur  arsenicale ,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard  « 
pour  les  chimistes  exercés  à  Tusage  de  cet  instrument.  En 
effet ,  lorsque  Tarsénic  est  à  Fétat  métallique  dans  une  mine  » 
elle  exhale ,  avec  une  flamme  bleue  et  avant  sa  fusion  ,  imo 
vapeur  arsenicale  ;  s'il  y  est  à  Fétat  d'oxîde  ,•  la  vapeur  s& 
dégage  un  peu  plus  tard  et  sans  effervescence^  et  il  n'y  a 
queFacidéarsénique  qui,  danslesmines,  reste  quelque  temps 
fixe,  perd  d'abord, par  le  contact  de  la  flamme  et  du  charbon, 
une  partie  de  son  oxigène,  qui  s'échappe  avec  effervescence  ; 
et ,  devenu  plus  volatil ,  s  exhale  enfin  en  vapeur  blanche. 
Des  essais  de  mines,  assez  nombreux,  m'ont  mis  à  portée 
d'indiquer  ces  trois  phc'nomènes  différens  ,  comme  des 
caractères  certains  de  Fétat  de  Farsénic  dans  les  combinai* 
sons  métalliques  naturelles. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à*  déterminer  les  pfoportîons  de 
ces  différentes  matières ,  démontrées  par  ces  premiers  essais 
dans  cette  ruine  de.plomb. 

Pour  remplir  cet  objet,  nous  en  avons  fait  une  deuxième 
analyse,  par  Facide  muriatique,  avec  une  exactitude  et  une 
attention  d'autant  plus  grande  ,  que  cette  analyse,  destinée 
Fappréciation  des  quanti  tés,  devoit  en  même-temps  confîmer 
ou  infirnier  les  résultats  précédens. 

100  grains  de  cette  mine  bien  pure  et  sans  gangue,  réduite 
en  poudre  très -fine  dans  un  mortier  de  verre ,  ont  été  traités 
par  4  gros  d'acide  muriatique  fumant ,  uni  a  4  gros  d'eau 
distillée.  L'acide ,  versé  sur  la  mine  dans  une  cornue  de 
vefre ,  a  été  chauffé  à  90  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur  : 
la  poudre  a  disparu  pêu«à-peu,  et  s'est  dissoute  sans 
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effervescence ,  dans  Tacide  ;  après  quelques  minutes  d^Au* 
lition ,  elle  ëtoit  totalement  dissoute ,  sans  aucuti  résidu  :  la 
dissolution  avoit  une  couleur  jaune  claire.  £n  refroidissant 
lentement,  elle  a  dépose  des  cristaux  en  prismes  quadran- 
giilairesi  très -réguliers;  après  son  entier  refroidissement ,  oo 
Ta  évaporée  à  un  feu  doux,  jusqu'au  quart  de  son  volume: 
elle  a  donné  une  seconde  portion  de  ces  cristaux.  £n  con* 
tiuuant  cette  évaporation  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  cristallisât 
plus  de  sel ,  et  qu'une  goutte  de  la  dissolution  ne  précipitât 
plus  par  lacîde  suliurique  concentré.  On  a  séché  les  cris- 
taux :  ilspesoient  loo  grains.  Dissous  dans  leau  distillée  » 
ils  ont  fourni ,  par  Tammoniaque^ôo  grains  d'oxidede  plomb , 
en  les  chauffant  foiblement  avec  du  charbon.  On  voit  donc 
que  le  sel  dont  il  est  question  étoit  du  muriate  de  plomb 
très-pur  9  formé  par  la  dissolution  de  la  mine  dans  Tacide 
muriatique. 

La  liqueur  décantée  de  dessus- ces  cristaux,  a  donnée 
par  révap<x*ation  à  siccité  ,  un  résidu  jaunâtre ,  du  poids 
de  49  grains ,  auquel  Falcohol  a  enlevé  6  grains  ;  celui  -  ci 
ayant  été  volatilisé  par  la  chaleur,  on  a. dissous  les  6  grains 
de  matière  qu'il  a  laissé  dans  Fëau  distillée  ;  on  a  précipité 
par  la  potasse  4  grains  d'oxide  de  fer ,  formé  par  Toxide 
de  ce  métal ,  contenu  dans  la  mine  «  et  uni  à  Tacide  mu* 
riatique. 

Les  43  grains  de  matière  restant  après  Faction  de  Falcohol , 
avoient  une  saveur  acide  et  acre.  Cette  matière  ne  conte- 
noit  plus  d  acide  muriatique  ;  elle  rougissoit  fortement  le 
papier  bleu ,  et  faisoit  une  vive  effervescence  avec  les  disso- 
lutions de  carbonnate  alcalin.  Traitée  par  Fammoniaque^  elle 
a'y  est  unie  complètement ,  et  Févaporation  ^  bien  ménagée , 
a  fourni  deux  sels ,  dont  Fun  cristallisoit  en  rh6mbes,'et 
Fautre  en  plaques  quarrées.  Ces  deux  sels ,  chauffés  sur  un 
charbon  au  chalumeau ,  ont  exhalé  une  vapeur  blanche,  ayant 
Fodeur  et  les  propriétés  de  Foxide  d'arsenic  sublimé  ;  après 
la  cessation  de  cette  vapeur,  la  matière  restante  sur  les 
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charbons  ëtoît  en  fonte  tranquille ,  et  a  laisse  un  globule 
de  verre  transparent ,  déliquescent  et  acide ,  pesant  14  grains. 
Il  y  avoît  donc  eu  29  grains  d  acide  arsënique ,  décompose  et 
volatilisé  par  Faction  du  chalumeau. 

D'après  ces  procédés  et  lanalyse  faîte  par  Tacide  niuria* 
tique ,  il  est  prouvé  que  1 00  grains  de  la  mine  de  plomb 
verte  d'Auvergne ,  contiennent  : 

Oxide  de  plomb 5o  p**^*- 

Oxide  de  fer    * v  4 

Acide  phosphorique  ...••*•  i4 

Acide  arsénique ».  29 

Eau .     •    •    •       3 


100 


n  ne  me  reste  plus  qu*à  déterminer  dans  quel  ordre  ces 
matières  étoient  unies  ensemble,  à  quelle  base  et  dans  quelle 
proportion  chaque  acide  ëtoît  combiné. 

Des  expériences  de  comparaison  et  d'analogie  m  ont  con- 
duit à  ce  résultat  ;  j'ai  trouvé  que  1 80  grains  d'acide  arsénique 
demandent  124  grains  d  oxide  de  plomb  blanc  pour  être 
saturés;  d'où  il  suit  que  les  29  grains  de  cet  acide,  que 
nous  avons  reconnu  dans  1 00  grains  de  la  mine ,  y  saturoient 
56  grains  d'oxîde  de  plomb. 

D'une  autre  part ,  j'ai  reconnu  que  100  grains  d'acide 
phosphorique  demandoient  116  grains  d'oxide  de  plomb 
pour  leur  saturation;  14  grains  de  cet  acide  existant  dans 
100  grains  7,  doivent  donc  contenir  16  graine  7  d'oxide  de 
pl^mb.  Mais  ces  1 6  grains  7  ajoutées  aux  36  grains  unis  à 
racide  arsénique,  font  62  grains  7,  tandis  que  nous  n'avons 
réellement  trouvé  que  5o  grains  d'oxide  de  plomb;  d 011  il 
euit  que  l'acide  phosphoi  ivj^ue  ne  contt^noic  que  14  graias 
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d'oxide  de  plomb ,  et  qu'une  pelite  partie  de  cet  acide  ëtoient 
employée  à  saturer  les  4  grains  d'oxide  de  fer  inditjuës  ci- 
dessus.  £t  eu  effet,  je  me  suis  convaincu  quel  oxide  défera 
une  attractio  n  plus  forte  pour  l'acide  phosphçrique  que  pour 
l.acide  arsénique. 

Il  résulte  de  cette  analyse,  que  loo  parties  de  la  mins 
de  plomb  verte  d  Auvergne ,  contiennent  : 

Arséniate  de  plomb 65p»* 

Phosphate  de  plomb 37 

Phosphate  de  fer 5 

Eau    . 5 


DES     Sciences.  35i 


O  B  S  E  R  V  AT  lO  N  S 

GÉNÉRALES, 

Sur  les  couches  ntodernes  horizontales ,  ijui  ont  été  déposée» 
parla  mer,  et  sur  les  conséquences  qu^on  peut  tirer  de 
leurs  dispositions ,  relativement  à  P ancienneté  du  globe 
terrestre. 

Par    m.     LAVOISIER. 


LJ  NE  partie  des  matières  qui  se  présentent  à  la  surface  de 
la  partie  basse  du  globe  terrestre  ^  jusqu'à  la  profondeur  où 
il  nous  est  permis  de  pénétrer ,  sont  disposées  par  couches 
horizontales  ;  on  y  rencontre  des  masses  immenses  de  corps 
marins  de  toute  espèce ,  ensorte  qu'on  ne  peut  douter  que 
la  mer  n'ait  recouvert ,  dans  des  temps  très  -  reculés ,  une 
grande  partie  de  la  terre  qui  est  maintenant  habitée. 

Mais  si ,  à  ce  premier  coup-d'œil ,  on  fait  succéder  un 
examen  plus  approfondi  de  l'arrangement  des  bancs  et  dea 
matières  qui  les  composent ,  on  est  étonné  d  y  voir  à  la 
fois  tout  ce  qui  caractérise  l'ordre ,  l'uniformité ,  la  tran- 
quillité ,  et  en  même-temps  tout  ce  qui  annonce  le  désordre 
et  le  mouvement. 

Ici  se  trouvent  des  amas  de  coquilles ,  parmi  lesquelles 
on  en  voit  de  minces  et  de  fragiles  ;  la  plupart  ne  sont  ni 
usées ,  ni  frottées  ;  elles  sont  précisément  dans  l'état  où 
ranimai  les  a  laissées  en  perdant  la  vie  :  toutes  celles  qui 
sont  de  ligure  allongée ,  sont  couchées  horizontalement  ; 
presque  toutes  sont  dans  la  situation  qui  a  été  déterminée 
par  la  position  de  leur  centre  de  gravité  :  toutes  les  circons^ 
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tances  qui  les  environnent  attestent  une  tranquillité  pro- 
fonde, et  sinon  un  repos  absolu,  du  moins  des  mouvemens 
doux  et  dependans  de  leur  volonté. 

Quelques  pieds  au-dessus  ou  au-dessous  du  lieu  où  cette 
observation  a  été  faite ,  se  présente  un  spectacle  tout  opposé; 
on  n'y  voit  aucune  trace  d'être  vivims  et  animés:  on  trouve 
à  la  place  des  cailloux  arrondis»  dont  les  angles  n  ont  pu  être 
usés  que  par  un  mouvement  rapide  et  long-temps  continué  : 
c'est  le  tableau  d'une  mer  en  courroux ,  qui  vient  se  briser 
contre  le  rivage  »  et  qui  roule  avec  fracas  des  amas  con^ 
sidérables  de  galets.  Comment  concilier  des  observations 
si  opposées  ?  comment  des  effets  si  différens  peuvent  -  ils 
appartenir  à  une  même  cause  ?  comment  le  mouvement  ^ 
qui  a  usé  le  quartz,  le  cristal  de  roche,  les  pierres  les  plus 
dures ,  qui  en  a  arrondi  les  angles ,  a-t  il  respecté  des 
coquilles  fragiles  et  légères? 

L  examen  des  couches  horizontales  présente  encore  une 
autre  singularité  très-renlarquable  :  le. sable  et  les  matières 
calcaires  ne  sont  point  communément  mêlés  ensemble ,  ou 
au  moins  ils  ne  le  sont  que  dans  les  environs  du  point  de 
contact,  dans  certains  Cas ,  et  suivant  de  certaines  loix.  La 
plupart  des  sables  ,  ceux  qu'on  nonoime  sablons ,  né  con- 
tiennent point  de  terre  calcaire,  et  réciproquement  la  craie 
et  la  plupart  des  pierres  calcaires  ,  prises  en  plein  banc , 
ne  contiennent  point  de  sable  ni  de  terre  siliceuse. 

Ce  contraste  de  tranquillité  et  de  mouvement ,  d'arran- 
gement et  de  désordre ,  de  séparation  et  de  mélange ,  m'a- 
.  voit  paru  inexplicable  au  premier  coup-d'œil  :  cependant, 
k  force  de  voir  et  de  revoir  les  mêmes  objets  dans  différens 
temps  et  dans  différens  lieux  ,  à  force  de  combiner  les 
observations  et  les  faits ,  il  m'a  semblé  qu'on  pouvoit  ex- 
pliquer ces  étonnans  phénomènes  d'une  manière  naturelle 
et  simple ,  et  parvenir  à  déterminer  les  principales  loix  qu'a 
suivi  la  nature  dans  larrangement  des  couches  horizontales. 
Il  ^  a  loog-tems  que  je  médite  le  système  que  je  me  suis 

formé 
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formé  à  cet  ëgard ,  et  il  m'a  paru  avoir  acquis  assez  de 
consistance  et  d'ensemble  pour  qu  il  me  fût  permis  de  le 
mettre  sous  les  yeux  de  FAcadëmie. 

Il  y  a  deux  manières  de  présenter  les  objets  en  matière 
de  science;  la  première  consiste  à  remonter  des  phénomènes 
aux  causes  qui  les  ont  produits  ;  1»  seconde ,  à  supposer,  la 
cause,  et  à  faire  voir  que  les  phénomènes  présentés  par  l'ob- 
servation ,  cadrent  exactement  avec  cette  supposition. 
Cette  dernière  marche  est  rarement  celle  qu'on  suit  dans  la 
recherche  des  vérités  nouvelles  ;  mais  elle  est  souvent  utile 
pour  les  enseigner  aux  autres  :  elle  leur  épargne  des  difficultés 
et  des  dégoi^ts ,  et  c'est  celle  que  j'ai  ctu  devoir  adopter  danf 
la  suite  de  Mémoires  minéralogiques  que  je  me  propose  de 
donner  successivement  à  TAcadémie. 

S'il  n'y  avoit  dans  la  nature  ni  vent ,  ni  changement  de 
température ,  ni  mouvement  de  flux  et  de  reflux ,  les  eaux 
de  la  mer  seroient  dans  un  état  de  stagnation  perpétuelle  ; 
on  n'y  oHlerveroit  que  des  mouvemens  locaux  et  acciden- 
tels ,  et  qui  leur  seroient  principalement  imprimés  par  les 
corps  animés.  C'est  donc  uniquement  à  ces  trois  causes  qu'on 
doit  rapporter  les  différens  mouvemens  qui  agitent  \^^  eaux 
de  la  mer  :  mais  en  examinant  séparément  leur  manière  d'agir, 
on  remarque  que  dans  la  première  de  ces  causes ,  le  vent 
n*a  d'action  que  sur  la  surface  de  J'eau.  Lèvent,  en  effet,  ne 
peut  imprimer  de  mouvement  à  l'eau  qu'en  raison  du  frot- 
tement qui  s'excite  entre  les  surfaces  des  deux  fluides  :  or ,  ce 
mouvement  est  nécessairement  rallenti  par  la  résistance  que 
lui  opposentles  couches  inférieures;  il  doit  donc  diminuer, 
et  même  suivant  une  progression  très-i^ipîde,  à  mesure  qu'on 
8  éloigne  de  la  surface  de  la  mer  ;  et  dans  le  fait ,  il  est  re- 
connu que  l'action  du  vent  à  la  mer  ne  s'étend  pas  au-delà 
de  1  o  à  1 2  pieds  de  profondeur. 

On  en  peut  dire  autant  des  mouvemens  relatifs  au  change- 
ment de  température  :  indépendamment  dé  ce  que  ces  mou- 
vemens ne  peuvent  jamais  être  rapides ,  il  est  prouvé ,  par 
Mém.  i/Bg»  Y  y 
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expérience,  que  les  eaux  de  la  mer  à  une  certaitie  profondeury 
conservent  une  température  à- peu-près  constante  ;  ensorte 
que  les  changemens  de  température  ne  peuvent  produire  ni» 
agitation ,  ni  mouvement  sensibles  au  fond  de  la  mer. 

Ënfm ,  d'après  M.  de  la  Place  ,  le  flux  et  le  reflux  de  Fa 
mer,  qui  fait  sur  nos  côtes  de  si  terribles  ravages,  ne  produit 
en  pleine  mer  que  de  très-petites  oscillations ,  qui  sont  même 
encore  considérablement  diminuées  par  le  frottement  que 
les  molécules  de  Teau  exercent  les  unes  contre  les  autrea  (a). 

Mais  si  les  trois  causes  qui  peuvent  seules  agir  sur  les 
eaux  de  la  mer  ne  Tagitent  qu'à  sa  surface  ;  s'il  ne  peut 
régner  dans  son  fond  que  des  courans  d'une  vîtesse  infiniment 
modérée  ;  tout  ce  qui  a  vécu ,  tout  ce  qui  a  végété  au  fond 
de  la  mer  et  a  une  certaine  distance  des  côtes ,  toutes  les 
couches  des  bancs  qui  s'y  sont  formés,  doivent  présenter 
l'image  du  calme  et  de  la  tranquillité  :  des  coquilles ,  même 
très-fragiles  ,  doivent  s'y  trouver  sans  altération ,  et  l'on  ne 
doit  remarquer,  dans  la  position  qu'elles  a£fectejafr,  rien  qui 


(a)  tJn  voyage  que  fai  fait  à  Cherbourg  deput»  là  rAdaodon  de  ce  mémoire  ,  m'a. 
procuré  Toccasion  de  faire  ,.avec  M.  Meuamer  ,   de  nouvelles  observations  ,  qui  <x>jifir- 
ment  com[)Iètement  tout  ce  que  je  viens  d'avancer.  La  différence  de  la  haute  à  la  basse 
mer,  le  long  de  celte  côte  ,  est  d'environ  ao  pieds  :  c'est  dans  cette  étendue  ,  et  loà  la 
pieds  ,  tout  au  plus  ,  au-dessous  ,  que  la  mer  renvetse  tous  les  obstacles  qu'on  oppose  à 
«es  efforts.  Ce  n'est  également  que  dans  cette  couche  de  3a  pieds  d'épaisseur  environ*^ 
qu'elle  roule  les  cailloux  qui  se  rencontrent  à  la  côte  :. encore  faut-il ,  pour  qu'il  se  forme  àa 
galet,  une  condition  essentielle  ;  c'est  que  l'inclinaison  du  rivage  soit  assez  rapide  pour 
que  le  galet  roule  et  retombe  de  lui-même,  après  que  l'impulsion  de  la  vague  l'a  forcé 
de  remonter  :  ce  n'est  que  par  ce  mouvement  d'ascension  et  de  descension  ,  répété  pen- 
dant une  longue  suite  d'années  ,  que  lés  angles  des  cailloux  se  trouvent  usés  ,  atténués  , 
qu'ils  prennent  une  figure  arrondie ,  qu'ils  diminuent  peu-à-pflu.de;grosseur,  «t  qu'ils- 
finissent  par  n'être  plus  qu'un  sable  phis  ou  moins  fin. 

La  digue  en  pierre  sèche,  faite  devant  Cherbourg,  atteste  tous  ces  faits  :  malgré  les 
amas  immenses  de  pierres  dont  on  Ta  formée  ,  on  n'a  jamais  pu  parv^ir  à  l'élever  au-dessus 
du  niveau  de  la  basse-mer.  La  violence  des  efforts  de  la  lame  rase  tout  ce  qui  s'oppose  à 
son  passage  ,  et  elle  parvient  à  donner  aux  pierres  qui  forment  la  digue  ,  un  talus  d*un 
pied  sur  dix  environ  ;  ce  n'est  qu'alors  qu'il  y  a  repos  Vt  'équilibre  ,  et  que  la  résistance 
des  pierres  est  égale  à  l'effort  que  fait  la  mer  pour  les  déranger.  Mais ,  comme  je  l'ai  dit  • 
tout  ce  travail  de  la  mer  n'a  lieu  que  jusqu'à  lo  ou  la  pieds  au-dessous  du  niveau  de  la 
basse  -  mer  :  la  tranquillité  cen&it  bientôt  ^.  iorsqii*oA  pénètre  à  de  pins  grandes  {mo** 
'  fondeurs» 
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©e  prouve  qu'elles  ont  obéi ,  sans  obstacle ,  aux  simples  loi  x 
^e  la  gravité* 

Il  n'en  doit  pas  être  de  même  du  voisinage  des  bords  de 
la  mer.  L'effet  du  flux  et  du  reflux  augmenté  parla  résistance 
que  les  côtes  lui  opposent  ;  l'action  dès  vents ,  tantôt  con- 
traires ,  tantôt  favorables  à  sa  direction ,  doivent  donner'aux 
«eaux  une  impulsion  rapide;  elles  doivent  venir  se  briser  avec 
fracas  contre  le  rivage.  Il  n'estpas  étonnaht  qu'im  mouvement 
61  violent ,  si  souvent  répété,  parvienne  avec  le  tems  à  user 
les, angles  des  pierres  les  plus  dures  ^  à  élever  et  à  transporter 
-des  montagnes  de  galets. 

Ces  premières  réflexions  nous  conduisent  à  une  consé- 
quence naturelle  ;'c'est  qu'il  doit  exister  dans  le  règne  minéral 
deux  sortes  de  bancs  très  -  distincts  ,  les  uns  formés  en 
pleine  mer  à  une  grande  profondeur,  et  que  je  nommerai,  à 
fimitation  de  M.  Rouelle,  bancs  pélagiens  ;  les  autres  formés 
à  la  côte ,  et  que  je  nommerai  bancs  littoraux  :  que  ces  deux 
espèces  de  bancs  doivent  avoir  des  caractères  distînctifs , 
qui  ne  permettent  pas  de  les  confondre  ;  que  les  premiers 
doivent  présenter  des  amas  de  matières  calcaires ,  des  débris 
<i'animaux ,  de  coquilles  ,  de  corps  marins  accumulés  lente- 
ment et  paisiblement  ,  pendant  une  succession  immense 
d'années  et  de  siècles  ;  que  les  autres ,  au  contraire ,  doivent 
présenter  par-tout  l'image  du  mouvement ,  de  la  destruction  ^ 
et  du  tumulte.  Ces  derniers  sont  des  espèces  de  bancs  para- 
sites ,  formés  aux  dépens  des  côtes ,  à  la  différence  des  bancs 
élevés  en  pleine  mer ,  qui  sont  l'ouvrage  des  êtres  vivans , 
et  dont  le  niveau  s'accroît  lentement  et  continuellement  au 
milieu  des  eaux. 

Cette  distinction  de  deux  espèces  dé  bancs ,  qui  Vest  pré- 
sentée à  moi ,  pour  ainsi  dire ,  dès  les  premiers  pas  que  j'ai 
faits  en  minéralogie ,  m^a  débrouillé  tout  d'un  coup  le  cahos 
que  présentent  au  premier  coup  -  d'œil  les  pays  à  couches 
horizontales ,  et  elle  m'a  fourni  une  foule  de  conséquences 
auxquelles  je  vais  essayer  de  conduire  successivement  le 
lecteur.  X  7  ^ 
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Indëpendamment  de  ce  caractère  dîstinctif ,  tîrë  du  mou* 
veinent  et  du  repos,  qui  ne  permet  pas  de  confondre ,  même 
au  premier  coup-dœil  ^  les  bancs  littoraux  et  les  bancs ^éiiz- 
giens ,  il  eu  est  d'autres  qui  dépendent  dés  mêmes  causes , 
et  qui  sont  une  suite«nëcessaîre  des  mêmes  effets*  I-é$  bancs 
formés  en  pleine  mer  >  ou  pèlagiens ,  doivent  être  composés  y 
et  ils  le  sont  en  effet,  de  matière  calcaire  presque  pure, 
,c'est-à-dire ,  de  la  matière  même  des  coquilles  accumulée 
sans  mélange.  Les  bancs  formés  à  la  côte ,  les  bancs  litto- 
raux y  au  contraire ,  peuvent  être  composés  de  matières 
d'une  infinité  d'espèces ,  suivant  la  nature  des  côtes.  Les 
seuls  être  vivans,  ceux  sur- tout  d'une  constitution  foible^ 
qui  ne  peuvent  pas  s'attacher  solidement  aux  rochers ,  ou 
qui  sont  porteurs  d'une  enveloppe  fragile,  doivent  en  être 
exclus. 

Mais  ce  qui  pourroît  échapper  au  premier  coup-d^œil,  et 
ce  que  l'on  concevra  facilement ,  cependant  »  pur  quelques 
înslansde  réflexions ,  c'est  que  les  matières  dont  sont  formés 
les  bancs  littoraux,  ne  doivent  point  être  indistinctement 
mélangées  y  qu'elles  doivent  être  au  contraire  arrangées  et 
disposées  suivant  de  certaines  loix.  En  effet,  le  mouvement 
<les  eaux  de  la  mer  allant  continuellement  eu  décroissant  de 
la  surface  au  fond  ,  au  moins  jusqu'à  une  certaine  profon- 
deur ,  de  40  à  5o  pieds  „  il  doit  s'opérer  sur  les  bords  de 
la  mer  y  et  même  dans  une  étendue  d'autant  plus  grande^ 
que  la  pente  de  la  côte  est  moins  rapide,    un  véritable 
lavage ,  analogue  à  celui  qu'on  opère  dans  le  traitement 
des  mines.  Les  matières  les  plus  grossières ,  telles  que  les 
galets ,  doivent  occuper  la  partie  la  plus  élevé^e  ,  et  former 
la  limite  de  la  haute-mer.  Plusbas,  doivent  se  ranger  les  sables 
grossiers  „  qui  ne  sont  eux-mêmes  que  des  galets  plus  atté- 
nués: au-dessous,  dans  les  parties  ou  la  mer  est  moins 
tumultueuse  et  les  mouvemens  moins  violens,,  doivent  se 
déposer  les  sables  fins  :  enfin  les  matières  les  plus  légères^ 
les  plus  divisées  ^  telles  que  l'argile  jt  îa  terre  ^iceuse  elle- 
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même ,  dans  un  ëtat  de  porphirisatîon ,  doivent  demeurer 
long-temps  suspendues  ;  elles  ne  doivent  se  déposer  qu'à  une 
distance  assez  grande  de  la  côte ,  et  à  une  profondeur  telle 
que  le  mouvement  de  la  mer  y  soit  presque  nul. 

L.e  talus  que  prennent  toutes  ces  matières  n  est  pas  même 
une  chose  arbitraire;  il  dépend  de  la  pesanteur  spécifique 
de  TeaU  de  la  mei>,  de  son  mouvement  à  différentes  pro- 
fondeurs ;  du  degré  plus  ou  moins  grand  de  division  des 
molécules  charriées  par  Teau ,  de  leur  pesanteur  spécifique  ; 
au  point  que  ces  données  étant  bien  connues ,  on  pourroit , 
par  le  calcul ,  déterminer  le  talus  du  fond  de  la  mer,  depuis 
le  rivage  jusqu'à  une  certaine  distance  des  côtes ,  et  réci- 
proquement que  ce  talus  étant  donné ,  on  pourroit ,  àlaide 
des  autres  élémens  connus ,  en  conclure  le  mouvement  de  la 
mer  à  différentes  profondeurs. 

Mais  sans  se  jeter  dans  des  calculs  qui  exîgeroîent  Tapplî- 
cation  de  la  plus  savante  analyse ,  ou  voit  en  général  que 
la  courbe  du  fond  de  la  mer ,  depuis  la  côte  jusqu'à  la  pleine 
mer,  doit  approcher  beaucoup  d'une  portion  de  parabole , 
dont  Taxe  seroit  paralèlle  à  Thorizon  ;  c'est  -  à  -  dire  que 
Tinclinaison  de  la  côte  avec  F  horizon ,  à  la  limite  delà  pleine 
mer,  doit  approcher  de/^S  degrés;  qu'elle  doit  aller  ensuite 
en  diminuant ,  jusqu'au  lieu  où  l'eau  de  la  mer  est  dans  un 
repos  absolu ,  et  qu'alors  son  fond  doit  tendre  à  devenir 
absplument  horizontal. 

La  planche  première  a  pour  objet  de  donner  une  idée  de 
ce  qui  se  passe  ainsi  sur  les  bords  de  la  mer,  dans  les  endroiis 
où  la  côte  est  de  craie;  c'est  ce  qu'on  observe  dans  la  haute* 
Normandie ,  et  sur  les  côtes  correspondantes  de  1  Angleterre^. 
J'exposerai  dans  un  autre  temps  ce  qui  a  lieu^  suivant  la 
nature  des  matières  dont  la  côte  est  composée. 

AB,  planche  première  ,  représente  une  falaise  composée 
de  craie,  mêlée  de  silex  ,  défigures  irrégulières,  qui  y  sont 
quelquefois  parsemés  sans  ordre ,  quelquefois  rangés  par 
bancs  horizontaux.  La  mer  ayant  miné  le  pied  de  cette  falaise. 
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çlle  se  trouve  coupée  presque  à  pic.  Maïs  à  mesure  qu^îl  s'est 
fait  des  éboulemens  de  craîe  et  de  cailloux,  le  mouvement  des  ' 
eaux  en  a  fait  le  lavage.  La  terre  calcaire,  la  craie,  comme 
très- divisible  et  très-l(5gère ,  est  demeurée  long-temps  sus- 
pendue ;  elle  a  été  déposée  au  loin  ,  en  M ,  soit  seule  ,  soit 
mêlée  avec  de  la  terre  siliceuse  très-divisée*  Les  caillpux  que 
cette  même  craie  contenoît  sont  restés  a  nud  sur  le  rivage  ; 
le  mouvement  de  la  mer  les  a  brisés  ,  arrondis  ,  en  a  formé 
des  galets  qui  sont  demeurés  en  BDFG,  c'est-à-dire  ,  comme 
on  Ta  déjà  annoncé ,  à  la  limite  de  la  haute-mer.  Les  mo- 
lécules siliceuses  qui  ont  été  détachées  à  mesure  que  les 
angles  des  cailloux  ont  été  détruits  et  usés ,  se  sont  portées 
plus  ou  moins  loin  ,  suivant  leur  état  de  divison,  c'est-à- 
dire  suivant  qu'ils  ont  formé  du  sable  grossier ,  du  sable  fin 
ou  de  la  terre  siliceuse,  en  poussière  impalpable. 

On  voit ,  dans  la  même  figure ,  ce  sable  grossier ,  déposé 
de  H  en  I ,  à  la  suite  du  galet  ;  le  sable  plus  fin  de  I  en  L; 
la  terre  impalpable  argileuse  ou  siliceuse ,  de  L  en  M  ;  la 
même  terre  argîlleuse  ,  mêlée  avec  la  terre  calcaire ,  égale- 
ment très-di visée ,  formant  une  espèce  de  marne  de  M  en  N. 
Tous  les  bancs  HILMN ,  qui  se  sont  formés  ainsi  à  la  côte  i 
sont  ceux  que  j'ai  nommés  bancs  littoraux  :  enfin  ,  on  voit 
en  N  le  commencement  des  bancs  calcaires  KK,  formés  en 
pleine  mer,  des  bancs  que  j'ai  nommés  pelagiens,  qui  se  con* 
tinuent  en  s'approchant  de  plus  en  plus  de  la  ligne  horizon- 
tale ;  ils  participent  encore  plus  ou  moins ,  sur-tout  vers  N , 
de  la  nature  des  matières  dont  la  falaise  est  composée ,  à 
défaut  d'un  éloîgnement  suffisant  des  côtes. 

Dans  plusieurs  endroits  de  la  Normandie,  les  cailloux 
devenus  galets ,  accumulés  au  bas  de  la  falaise ,  y  forment 
/lujourd'hui  une  espèce  de  rempart  qui  la  défend  ;  mais  ce 
rempart  diminue  insensiblement  chaque  année ,  parce  que 
les  galets  s'usent  et  s'atténuent.  D  arrivera  donc  un  moment 
où  la  falaise  n'ayant  plus  rien  qui  la  défende ,  sera  de  nou'- 
veaii  minée  par  le  pied  ;  alors  il  se  formera  de  liouveaux 
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ëboulemens ,  qui  donneront  matière  à  de  nouveaux  lavages  ; 
de  nouveaux  cailloux  seront  arrondis ,  et  formeront  de  nou- 
veaux galets ,  qui  disparoîtront  à  leur  tour. 

Les  choses,  sans  doute  y  seroîent  arrivées  à  un  point 
d'équilibre ,  et  les  talus  naturels  qui  se  seroient  formés  à  la 
longue  y  auroient  été  enfin  en  état  de  résister  à  l'effort  de 
la  mer ,  et  de  défendre  la  côte ,  si  les  eaux  avoient  toujours- 
été  renfermées  dans  les  mêmes  bornes ,  si  le  niveau  de  la 
mer  avoit  toujours  été  constant  ;  si ,  par  une  cause  quel- 
conque ,  elle  n'avoit  pas  eu,  dans  des  tems  très-reculés,  des 
mouvemens  progressifs  et  rétrogrades.  On  m  arrêtera  ici , 
pour  me  dire  que  ce  mouvement  de  la  mer  n'est  encore 
prouvé  ,  ni  par  le  calcul  ^  ni  par  lobservation ;  mais  je 
demande  au  moins  qu'il  me  soit  permis  de  le  supposer ,. 
et  d'examiner  quels  en  doivent  être  les  résultats  et  les 
conséquences  :  ce  que  je  ne  présente  ici  quç  comme  uDie 
supposition,  deviendroit  une  réalité^  si  je  parvenons  à  faire 
voir  que  cette  supposition  cadre  avec  tous  les  phénomènes* 
observés.  Ce  ne  sont  donc  plus  les  effets  d'une  mer  séden- 
taire que  nous  allons  envisager ,  mais  les  effets  d'une  mer 
qui  sort  de  son  lit  pour  y  rentrer ,  qui  se  déplace  suivant  de 
certaines  loix^.  et  sur-tout  en  vertu  d'un  mouvement  très- 
lent. 

Il  est  d'abord  évident  que  si  la  mer  gagne  du  terreîh  sur 
lès  côtes,  sî  son  niveau  s  élève  d'une  quantité  BS,  plan- 
che II ,  la  falaise  qui  existoit  en  A  B  sera  sappée  par  le  pied 
au  niveau  de  S,  qu'il  s'y  fera  des  éboulemens  fréquens^. 
jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  formé  une  nouvelle  falaise  HR,  à 
l'extiémité  SB  de  la  limite  de  la  haute  mer.  Si  le  niveau 
de  la  mer  continue  à  s'élever  progressivement  d'una  quan- 
tité ST,  TV,  VX,  la  falaise  sera  reportée  successivement 
en  IQ  ^  KP ,  et  ainsi  de  suite ,  jusqu'à  ce  que  la  mer  soit 
parvenue  à  la  limite  de  sa  plus  grande  ascension.  En  sup- 
posajit  que  cette  limite  fût  en  M  Y ,  la  falaise  sera  trans- 
portée en  LM ,  et  la  partie  supérieure  de  la  xnas$e  de  craie* 
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qui   ëtoît  représentée  par  la  ligne  LKIHA,  sera  repré- 
sentée par  la  ligne  M PQRB.  Enfin  cette  surface  sera 

couverte  de  Beuics  de  galets,  de  sable  dans  difFérens  états ^ 
de  marne,  etc.;  en  un  mot,  de  bancs  littoraux ^  dont  la 
matière  aura  été  fournie  par  la  destruction  de  la  portion 
de  terrein  LKIHAMPQRB.  La  mer,  en  gagnant  du  ter- 
rein  suries  côtes,  fait  donc  un  véritable  déblais  et  un  véri- 
table remblais;  et  en  supposant  que  Fancienne  terre  ne 
fut  recouverte  que  de  craie ,  le  fond  de  la  mer ,  depuis  la 
côte ,  jusqu'à  vingt  ou  trente  lieues  en  pleine  mer ,  offriroît 
à-peu- près  le  ré^sultat  présenté  par  la  planche  III,  c'est-à- 
•dire  que  la  masse  de  craie  seroit  recouverte  d'un  banc  lit- 
toral, ou  formé  à  la  BHILMN,  lequel  seroit  composé  de 
cailloux  roulés ,  de  sable ,  et  de  marne. 

On  voit  dans  la  même  planche  III ,  l'ancienne  terre  TTT  ; 
la  masse  de  craie  PPP ,  qui  repose  dessus ,  et  la  couche  de 
bancs  parasites  ou  littoraux  HILMN,  qui  la  recouvre. 

Jai  déjà  fait  observer  qu'il  ne  pouvoit  exister  de  coquilles 
et  de  corps  marins  en  général ,  dans  les  endroits  où  la  côte 
est  garnie  de  galets.  Ils  seroient  bientôt  fracassés  et  détruits 
parle  mouvement  des  vagues ,  et  sur-tout  par  celui  quelles 
impriment  aux  galets.  On  conçoit  môme ,  en  général ,  que 
les  animaux  marins ,  sur-tout  ceux  qili  portent  avec  eux 
une  enveloppe  fragile  ,  ne  doivent  point  se  plaire  dans 
le  voisinage  des  côtes ,  et  qu'on  n'y  doit  trouver  que  les 
espèces  qui  ont  la  faculté  de 's'attacher  fortement  aux  ro- 
chers ,  où  des  fragmens  et  des  débris  de  coquilles  dont  les 
les  insectesjie  vivent  plus ,  et  dont  les  dépouilles  jetées  à  la 
côte  sont  bientôt  brisées  ,  réduites  en  poudre ,  et  charriées 
dans  un  état  de  suspension  par  l'eau  de  la  mer.  C'est  en 
effet  ce  que  Tobservation  confirme. 

Mais  à  mesure  que  le  niveau  de  la  mer  a  changé ,  à  mesure 
qu  elle  a  anticipé  sur  les  terres ,  ces  mêmes  bancs  qui  s'étoient 
formés  à  la  côte  au  milieu  du  tumulte  et  de  l'agitation ,  ont 
éxé  recouverts  d'une  épaisseur  d'eau  de  plus  en  plus  grande, 

ils 
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lis  seront  trouves  dans  une  région  plus  tranquille  :  c'est  alors 
que  les  animaux  de  la  mer,  ceux  mêmes  qui  sont  revêtus  d'en- 
veloppes fragiles ,  et  qui  craignent  le  mouvement ,  ont  com- 
mence à  y  élablîr  leur  domicile.  Le  point  X,  planche  III , 
auquel  le  fond  de  la  mer  a  commencé  à  devenir  habitable 
pour  les  coquilles,  et  sa  distance  à  la  côte  B,  dépend , 
comme  Ton  voit ,  de  la  profondeur  VX ,  jusqu'à  laquelle  se 
font  sentir  les  grands  mouvemens  des  eaux  :  on  a  déjà  établi 
qu'elle  ne  devoit  pas  excéder  5o  pieds.  Mais  les  animaux 
qui  se  sont  placés  piiéciscment  à  cette  limite ,  ont  dû  être 
incommodes  quelquefois  dans  les  très -grands  mouvemens 
de  la  mer,  et  Timpression  a  dû  s'en  faire  sentir  jusques  dans 
les  profondeurs  qu'ils  habitoient.  Quelquefois  aussi  des  por- 
tions de  s  ible  fin  ont  pu  demeurer  assez  long-temps  suspen- 
dues dans  IVau  pour  parvenir  jusqu  a  eux  :  ces  premières 
coquilles  doivent  donc  encore  aujourd'hui  se  trouver  mêlée» 
d  une  portion  de  sable  de  la  même  espèce  que  celui  sur 
lequel  elles  reposent  ;  et  en  effet  c'est  une  observation  cons- 
tanre,  et  dont  je  n'ai  point  vu  d'exception,  que  toutes  les 
fois  quun  banc  de  coquilles  repose  sur  un  banc  de  sable,  il 
y  a  mélange  dans  le  voisinage  des  deux  bancs;  les  premières 
couches  de  sable  contiennent  des  coquilles^  les  dernières 
couches  de  coquilles  sont  mêlées  de  sable.  . 

Lorsqu  ensuite ,  par  le  mouvement  progressif  de  la  mer, 
la  côte  a  été  reportée  beaucoup  plus  loin ,  les  corps  ma- 
rins qui  ont  succédé  aux  premiers,  se  sont  trouvés  dans 
une  situation  de  plus  en  plus  calme  ;  et  enfin  daas  un  état 
de  trancjuillité  absolue:  les  générations  de  coquilles  se  sont 
alors  paisiblement  succédé*  s  les  unes  aux  autres  ;  et  il  s'est 
formé  insensiblement  des  bancs  uniquement  composés  de 
matières  calcaires,  qui,  par  une  longue  succession  de  siècles , 
ont  dû  acquérir  une  grande  épaisseur.  Ces  bancs,  dont  la 
surface  doit  approcher  de  plus  en  plus,  de  devenir  hori- 
zontale, à  mesure  quils  s'ëloîguent  de  la  côte,  sont  re^ 
présentas,  KKKKK. 

Mém.  178g.  Z  z 
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Tandis  que  les  masses  de  co({uilles  sVlevoîent  aussi  len- 
tement et  paisiblement  au  sein  des  eaux,  par  la  succes- 
sion d'une  immensité  de  g('nérations ,  la  mer  qui,  dans  la 
fiiij)|)osirion  d'un  mouvenient  progressif,  a  dû  atteindre 
enliii  Je  liane  des  hautes  montagnes,  a  exercé  son  action 
contre  elles  ;  elle  en  a  détaché  des  masses  de  quarts  et 
de  pierre  siliceuse  qu'elle  a  brisées,  qu'elle  a  roulées,  dont 
ellr  a  formé  des  galets,  et  dont  les  angles,  par  leur  usure , 
ont  don  ni;  naissance  à  des  sables  de  différeus  degrés  de  té- 
nniré.  Les  plus  grossiers  se  sont  rangés  le  plus  près  de  la 
côle;  les  plus  tins  à  un  niveau  inférieur:  enfin  les  molé- 
cules les  [)lus  divisées  ont  dA  se  déposer  au  loin ,  et  former 
des  dépôts  ressemblans  par  leur  ténuité  à  de  Fargille,  etc. 

La  planche  IV^  pn'sente  le  tableau  de  l'état  des  choses  au 
moment  oii  la  mer  est  parvenue  ainsi  au  pied  des  monta- 
gnes. TTT  représente  Tancienne  terre;  PPP  la  masse  de 
craie;  LMN  les  bancs  littoraux  composés  de  cailloux  roulés, 
de  sable,  de  marne,  etc.,  formés  par  le  détritus  des  falaises 
à  la  mer  montante  ;  KKK  les  bancs  calcaires  horisontaux 
pélagiens  qui  se  sont  formés  par-dessus ,  à  mesure  que  la 
limite  de  la  mer  s'est  éloignée  ;  H  H  les  quarts  roulés,  formés 
du  détritus  des  montagnes ,  qui  doivent  être  mêlés  de  sable 
grossier  en  II,  mais  qui  doivent  être  de  plus  en  plus  mé- 
langés des  matières  pins  divisées  à  mesure  qu'on  approche  de 
G  G ,  d'a])rès  les  propriétés  qu'ont  ces  matières  de  demeurer 
plus  long-tems  suspendues  dansleau,  et  de  se  déposer  par 
consé([uent  à  une  plus  grande  distance  de  la  côte. 

Enfin,  lorsqu'apres  une  longue  suite  de  révolutions  de 
si/cles,  l:i  mer,  après  avoir  atteint  sa  plus  grande  élévation, 
après  avoir  été  quelque  t  ms  stationnaire,  est  devenue  ré- 
trograde ,  lors  îue  son  niveau  a  baissé,  et  qu'elle  a  commencé 
a  reperdre  le  terrein  qu'elle  a  voit  gagné,  elle  a  di!i  faire  encore, 
en  se  retirant,  un  véritable  lavage  des  matières  qu'elle  avoit 
accumulées  au  pied  des  montagnes.  Les  quarts  roulés  ou 
galets,  comme  plus  lourds,  et  les  sables  grossiers  qui  y 
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ëtoîent  mêlés ,  ont  dû  rester  les  pi-emîers  à  dë^côuvert  ;  fis 
n  ont  point  été  entraînas  par  les  eaux.  Les  matières  légères 
au  contraire ,  et  très  -  divisées ,  telles  que  les  sables  très- 
fins  ,  la  glaise  etTargille,  ont  suivi,  dans  leur  retraite,  les 
eaux  dans  lesquelles  elles  étoient  susceptibles  de  demeu- 
rer quelque  tems  suspendue  s  ;  ensorte  que  la  mer ,  en  se 
retirant,  a  dû  répandre  sur  les  bancs  formrs  en  pleine  mer, 
une  nappe  de  matières  sableuses  et  argilleusos.  Mais  comme 
^lle  Idissoit  toujours  en  arrière  quelques  portions  des  ma- 
tières qu'elle  avoit  entraînées  d'abord  ,  1  épaisseur  de  ces 
couches  a  dû  aller  continuellement  en  diminuant ,  à  mesure 
qu'elles  s'éloignoient  des  grandes  montagnes ,  et  il  a  dû 
jiécessairement  se  trouver  un  terme  auquel  ces  bancs  ont 
^té  tellement  atténués  et  amincis,  qu'ils  ont  disparu  entière- 
ment. 

Je  désignerai  cette  dernière  espèce  de  bancs,  sous  le  nom 
<le  bancs  littoraux  formés  à  la  mer  descendante  ^  pour  les 
distinguer  de  ceux  également  formés  à  la  côte,  mais  h  la 
mer  montante  :  on  les  voit  représentés  en  HHIIGG, 
planches  V  et  VI.  On  remarquera  qu  ils  ont  la  propriété 
de  converger ,  et  de  tendre  à  se  réunir  du  côté  des  grandes 
montagnes,  avec  les  bancs  littoraux  inférieurs  LLMMNN, 
formés  par  la  mer  montante,  et  qu'ils  s'y  réunissent  en  effet 
en  un  point  I;  qu'ils  divergent,  au  contraire,  et  s'écartent 
de  ces  mêmes  bancs ,  à  mesure  qu'on  s'approche  de  la 
pleine  mer.  On  conçoit  qu'il  est  toujours  facile  de  distin- 
guer ces  deux  espèces  de  bancs,  les  supérieurs  étant  tou^ 
jours  formés  du  détritus  des  matières  qui  Composent  Tan- 
cienne  terre  ou  les  grandes  montagnes ,  et  les  inférieurs 
du  détritus  di^s  bancs  pélagiens  horisontaux. 

Tant  que  Li  surface  de  la  mer  a  élé  plus  élevée  que  les 
bancs  pélagiens  calcaires  horisontaux  KKK,  planche  y\ 
tant  que  ces  bancs  ont  été  défendus  de  l'aclion  des  eaux 
parla  couche  .sablonneuse  IIG  G,  qui  les  rccouvroit,  ils  n'ont 
point  été  entamés  ;  mais   par  les  progrès  de  rabaissement 
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des  eaux ,  ils  ont  dû  être  attacpiës  à  leur  tour.  Lors ,  pay 
exemple,  que  la  surface  de  la  mer  a  été  redescendue  jus- 
qu^en  bc,  planche  VI ^  il  a  dû  se  former  des  falaises  ux  an 
milieu  des  bancs  KK.  Enfin ,  quand  après  un  laps  de  temps 
plus  oumoinslong,lamerest  parvenue  au  dessous  du  niveau 
des  bancs  pélagiens  calcaires  KK,  en  b'  c'  par  exemple  ;  elle  a 
dû  commencer  à  agir  sur  les  bancs  littoraux  NN  qu'elle  avoit 
formés  en  montant ,  et  qui  servent  de  base  aux  bancs  pela- 
giens  calcaîre9.  Mais  comme  ces  bancs ,  en  raison  de  leur 
qualité  sableuse,  argilleuse  et  marneuse,  de  leur  peu  de 
liaison  et  de  la  mobilité  de  leurs  parties ,  ont  offert  peu  de 
de  résistance  à  Faction  de  Teau,  ils  ont  dû  être  détruits 
promptement  ;  les  bancs  pélagiens  calcaires  KK  qu'ils  sou- 
tenoîent,,  ont  donc  dû  être  culbutés,  roulés,  atténués,  dé* 
truits.  La  mer  m<^me,  quoique  perdant  toujours  de  son 
niveau,  a  pu  quelquefois  regaguer  du  terrein  sur  les  côtes, 
et  la  faliiise  qui  s'étoît  formée  en  wx  a  dû  se  former  en  VX^ 
c'est -à-dire  à  une  distance  plus  ou  moins  grande,  dépen- 
dante* de  beaucoup  de  drconsiances ,  qu'il  seroit  trop  long 
de  détailler  dans  ce  moment. 

Il  a  dû  rc'sulter  de-lù  que  les  bancs  littoraux  et  péTaj^iens 
IIGG,KKKKJJ.MMNN,  qui  recouvrent  la  craie,  ont  été 
emportés. dans  beaucoup  d'endroits,  principalement  dan» 
les  approches  de  Li  limite  de  la  mer  actuelle  ;  que  la  craie 
PPP,.  ou  en  général  le  banc  inf'rieur,  a  dû  rester  seul, 
et  c'est  ce  qu*on  remarque  en  effet  assez  généralement  en 
Normandie,  en  Picardie,,  et  dans  une  partie  de  T Angleterre. 

Les  détails  d^ns  1(  squels  je  viens  d  entrer ,  n'ont  d'autre 
objet  que  de  prouver  qu'en  supposant  que  la  mer  ait  eu  un 
mouvement  d'oscillation  très  lent,  une  espèce  de  flux  et 
de  reflux,  dont  le  mouvement  se  soit  exécuté  dans  une  pé- 
riode de  plusieurs  centaines  de  milliers  d'années ,  et  qui  se 
soit  répété  déjà  un  certain  nombre  de  fois,  il  doit  en  ré- 
sulter (|u'en  faisant  une  coupé  des  bancs  horisontaux  entre 
la  mer  et  les  grandes  montagnes,  cette  cou^e  doit  présenter 
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une  alternative  de  bancs  littoraux  et  de  bancs  pélagiens: 
que  ces  bancs ,  qui  sont  très-reconnoissnbles ,  et  qui  sont 
composés  de  matières  très-différentes ,  doivent  être  mélangé» 
dans  les  environs  des  points  de  contact,  mais  qu'ils  doivent 
être  exempts  de  mélange  à  peu  de  distance  de  ces  mômes 
points  :  que  si  on  pouvoit  prolonger  cette  coupe  jusqu'à  une 
profondeur  assez  grande  pour  atteindre  Fancienne  terre,  on 
pourroit  juger  par  le  nombre  des  couches  du  nombre  d  ex- 
cursions que  la  mer  a  faites  :  enfin ,  que  lorsque  les  bancs 
supérieui^  ont  été  posés  sur  des  matières  faciles  à  attaquer 
et  à  diviser ,  comme  de  Targile  et  du  sable ,  ils  doivent  avoir 
été  souvent  détruits  par  l'action  de  la  mer  descendante, 
ensorte  que  les  bancs  inférieurs  ont  dû  seuls  rester. 

Tel  est  le  tableau  de  ce  (|ui  a  dii  arriver  dans  la  suppo- 
sition que  je  viens  d  énoncer  :  mais  si  ce  qui  a  dû  arriver  dans 
cette  supposition,  existe  en  effet;  si  réellement  la- masse 
deMnatières  abandonnées  par  la  mer,  est  disposée  par  bancs 
alternatifs,  dont  les  uns  soient  évidemment  formés  en  pleine 
mer,  les  autres  évidemment  formés  à  la  c6re;  si  par  toutTob- 
servation  confirme  ce  que  la  théorie  indique ,  il  en  résultera 
que  ce  que  j'ai  présenté  comme  une  supposiiion,  n'en  est 
point  une;  que  c'est  une  vérité  conforme  à  la  marche  de 
la  nature ,  une  donnée  de  Texpérience  ,  une  conséquence  à 
laquelle  conduit  l'observation.  Je  pourrois  apporter  ici  en 
preuves  la  description  d  une  partie  des  terreins  qui  compo- 
sent la  France  et  l'Angleterre;  mais  comme  il  m'importe 
de  lie  pas  fatiguer  le  lecteur  dans  ce  premier  mémoire  par 
de  trop  longs  détails ,  je  me  bornerai  à  rapporter  quelques 
coupes  principales  observées  eu  France,  et  quil  sera  aisé  à 
chacun  de  vérifier» 

La  figure  première  de  la  planche  VII ,  représente  Ta  coupe 
des  montagnes  des  environs  de  Villers-Coterets.  On  y  remar-^ 
que  dans  le  haut,  i^  260  pieds  de  sable,  quî  contient  souvent 
des  galets  ou  cailloux  roulés ,  et  dans  lecjuel  il  s'est  formé- 
du  grès.  On  y  trouve  aucuns  débris  de  corps  marins^  mais 
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quelquefois  dans  le  haut ,  des  empreintes  d'une 
espèce  do  buccins  d'eau  douce  et  de  cornets  de 
Siiint-Hubert,  sur  des  caillou3j  ou  silex  argilleux 
blancs.  C'est  ce  banc  que  je  regarde  comme  forme 
à  la  côte  pendant  la  mer  descendante,  ci.  .  .  /  .  •  .  260 p^ 

2^.  Des  bancs  de  pierre  calcaire  de  diffërente 
épaisseur ,  ëvidennnent  formes  en  pleine  mer ,  et 
uniquement  composi's  de  débris  de  coquilles  et  de 
noyaux  de  corps  marins.  On  y  trouve  fréquemment 
de  grandes  vis,  dont  la  longueur  est  de  2  pieds,  et 
qui  «ont  toutes  couchées  horisontalement ,  ci,  .  .  .     76 

5<*.  Une  masse  de  sable  mêlé  dans  le  haut  de 
coquilles  ,  de  quehjues  cailloux  roulés ,  et  qui  con- 
tient fréquemment  du  bois  pétrifié.  Ce  banc  est 
celui  formé  à  la  côte  à  la  mer  montante ,  et  j'ai  pré--  • 
cédemment  expliqué  pourquoi  il  contenoit  dans  sa 
partie  supérieure  des  coquilles,  du  bois  pétrifié ,  etc. 
Son  épaisseur  est  variable  ;  on  peut  Tévaluer  environ  à    60 

4^.  La  masse  de  craie  sur  laquelle  ces  diiFérens 
bancs  sont  posés  ;  mais  comme  la  surface  supé- 
rieure de  la  craie ,  en  général ,  n'est  point  horî- 
sontale ,  comme  elle  ne  se  trouve  qu'à  une  assez 
grande  profondeur  dans  les  environs  de  Villers- 
Coterets ,  on  ne  la  voit  nulle  part  à  découvert  dans 
ce  canton  ;  elle  ne  commence  à  se  montrer  qu'à 
quelques  lieues  au  nord  ou  au  nord-ouest  dans  la 
foret  de  Compiogue  ;  elle  continue  ensuite  dans 
toute  la  Picardie,  la  Normandie,  les  côtes  d'An- 
gleterre ,  etc.  Elle  n'a  nulle  part  moins  de  3  à  4  cent 
pieds  d'épaisseur  ci , 35o 

Total 745 
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Si  Ton  compare  cette  coupe  avec  le  profil  du  terreîn  repré- 
sente planche  VI ,  on  trouvera  une  conformité  parfaite 
dans  les  résultats,  et  on  reconnoîtra  que  les  bancs  de» 
montagnes  des  environs  de  Villers-Cdterets  sont  absolument 
dans  Tordre  représenté  par  la  coupe  i ,  2 ,  3,  4  et  5,  prise 
à  une  distance  à-peu-près  moyenne  entre  les  montagnes  T, 
et  la  mer  BQ 

On  remarquera  une  conformité  aussi  frappante  dans  Far  - 
rangement  des  bancs  des  environs  de  Mendon-,  près  Paris, 
principalement  en  descendant  à  la  verrerie  de  Sèves.  On 
trouve  dans  le  haut  du  parc  ,  sous  la  terre  végétale, 

1^  Un  sable  argilleux ,  contenant  de  la  pierre 

meulière 26  p'*'* 

2^.  Du  sable  et  du  grès.       .  '^ 180 

3^.  Des  bancs  de  pierres  calcaires  entièrement 

composés  de  détritus  de  coquilles.     •     ^     .     •     .  66 

4®,  De  largille  jaune 18 

5^-  De  la  craie • ii5 

Total  jusqu'au  niveau  de  la  rivière 4^4  ^**^* 


^ 


Cette  coupe  est  représentée  fîg.  2,  planche  VII,  Il  est 
encore  évident  que  le  résultat  quelle  présente  est  absolu- 
ment conforme  à  celui  de  la  coupe  1  ,  2  ,  3 ,  4  ^^  5  , 
planche  VI;  avec  cette  différence  seulement  que  le  banc 
qui  sépare  la  pierre  calcaire  et  la  craie ,  est  de  glaise ,  au 
lieu  d'être  de  sable ,  et  qu'il  est  moins  épais  que  dans  les 
montagnes  des  onvîronsde  Villers-Coterets ,  ce  dont  j'expli- 
querai ailleurs  la  raison. 

Je  donnerai ,  pour  troisième  exemple ,  la  coupe  des  mon- 
tagnes des  environs  de  la  Fère,  du  côté  de  Saint-Gobin  ; 
elle  est  représentée,  planche  VII,  fîg.  3.  On  observe  dans 
les  bois  de  Prdmontré  et  de  Saint-Gobin , 
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1®.  Sous  la  terre  vëgëtale,  sable  et  grès,     76  p^^Gp**^ 
2®.  Un  banc  de  sable  glaiseux  qui  retient 

leau , '    .     .     .     .     .       1 

3^.  Banc  de  pierre  calcaire ,  composée  de 

débris  de  coquilles  et  de  corps  marins  ;     .     •  79 

Glaîss  bleue, 1 

Sable  et  cailloux  roulés , 120 

Glaise , 3 

Suite   du  banc  de  sable  et  de  cailloux 

roulés, '    .  i39 

Masse  de  craie  dans  laquelle  on  a  creusé 

très-profondément ,  avec  une  tarrière ,     •     .224 


\ 


Total  ,....:•.      643—6 


Le  bas  de  cette  fouille  est  de  200  pieds  au-dessous  du 
niveau  de  la  rivière  d'Oise,  à  la  Fère. 

On  reconnoît  encore  ici  la  coupe  1 ,  2,  3,4^^^^^^* 
figure  6  ;  on  y  trouve  le  banc  supérieur  de  sable  et  degrés  1, 
foi-mé  à  la  côte,  la  mer  descendante;  le  banc  2  de  pierres 
calcaires  formé  en  .pleine  mer  ;  le  banc  3  de  sable  forme  à 
à  la  côte ,  la  mer  montante  ;  enfin  la  masse  de  craie  4 1  q^ 
paroit  encore  avoir  été  formée  en  pleine  mer. 

On  demandera ,  sans  doute,  ce  qui  se  rencontre  au-dessous 
de  la  craie,  et  ce  que  j'entends  par  cette  expression,  Fan- 
cîenne  terre.  Ce  nom  que  j'emprunte  de  M.  Rouelle,  n'ex- 
prime pas  des  i(l(xs  bien  déterminées  :  il  s'en  faut  bien  que 
ce  soit  encore  la  terre  primitive;  il  y  a,  au  contraire,  toute 
apparence  c|ue  ce  que  j'apelle  ici  ancienne  terre  est  encore 
un  composé  de  bancs  littoraux  beaucoup  plus  ancienneraeut 
formels- 
Mais  ce  qui  est  très-remarquable ,  c'est  que  la  craie  est 
ordinairement  le  dernier  des  bancs  qui  contiennent  des  co- 
quilles ,  des  corps  marins  et  des  vestiges  d'animaux  qui  ont 

eu 
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eu  vie.  Les  bancs  de  schîtes  qui  se  trouvent  communément 
au-dessous,  contiennent  souvent  des  vestiges  de  corps 
flottans,  des  bois,  des  végétaux  enfouis-,  et  qui  ont  été 
jetés  à  la  côte ,  quelques  empreintes  même  de  poissons  ; 
maia  on  n'y  trouve  pas  un  atome  de  coquilles  :  on  n  en 
trouve  pas  davantage  dans  les  bancs  qui  paroissent  avoir  été 
formés  en  pleine  mer  à  cette  époque.  S'il  étoit  permis  de 
hazarder  des  conjectures  sur  cet  étrange  résultat,  je  croi- 
rois  pouvoir  en  conclure,  comme  M.  Monge  en  a  eu  le  pre- 
mier l'idée,  que  la  terre  n'a  pas  toujours  été  peuplée  d'êtres 
vivans;' qu'elle  a  été  long-tems  un  désert  inanimé,  dans 
lequel  rien  n'avoit  vie  ;  que  l'existence  des  végétaux  a  pré- 
cédé de  beaucoup  l'existence  des  animaux ,  ou  au  moins 
que  la  terre  a  été  couverte  d'arbres  et  déplantes,  ayant  que 
les  meîs  fussent  peuplées  de  coquillages.  Je  discuterai  dans 
la  suite ,  dans  un  très-grand  détail ,  ces  opinions  qui  appar- 
tiennent beaucoup  plus  à  M.  Monge  qu'à  moi  ;  mais  il  est 
indispensable  que  j'établisse  auparavant ,  d'une  rnaniere  so- 
lide ,  les  observations  sur  lesquelles  elles  sont  fondées. 

Il  est  difficile,  d'après  un  accord  aussi  parfait  de  la  théo- 
rie et  de  l'observation,  accord  dont  les  bancs  déposés  ou 
formés  par  la  mer,, fournissent  à  chaque  pas  des  preuves, 
de  se  refuser  de  conclure  que  le  mouvement  progressif 
et  rétrograde  de  la  mer ,  n'est  point  une  supposition,  que 
c'est  une  vérité  de  fait,  une  conséquence  qui  dérive  immé-r 
diatement  des  observations.  C'est  aux  Géomètres  qui  ont 
porté  tant  de  sagacité  et  de  génie  dans  la  discussion  des  dif, 
férentes  partiels  de  l'Astronomie-Physique ,  à  nous  éclairer 
sur  la  cause  de  ces  oscillations  ;  h'  nou§  apprendre  si  elles 
existent  fencofe ,  ou  bien  s'il  est  possible  qu'après  une  longue 
révolution  de  siècles ,  les  clioses  soient  arrivées  à  un  état 
de  repos.  Un  changement  même, •assez  médiocre  dans  la 
position  de  l'axe  de  rotation,  et  par  conséquent  dans  la 
position  de  l'équateur  de  la  terre,  suffiroit  pour  expliquer 
tous  ces  pliénomènes;  mais  cette  grande  question  considérée 
Mém.  1789,  A  a  a 
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relativement  à  T astronomie  physique ,  n'est  pas  de  mott: 
ressort. 

Je  n'ai  présente  dans  ce  Mémoire  que  des  vues  générales;, 
je  n'y  ai  examiné,  en  quelque  faron  ,  qu'un  seul    cas  du 
problême  que  je  m'étois  proposé  de  résoudre;  mais  il  na- 
m'auroit  pas  élé  possible  de  me  faire  entendre,  si  j  eusse 
voulu  en  embrasser  tout  Tensemble,  tant  les  effets  sont 
compliqués.  J'ai  supposé  ,   pur   exemple,,  que    les  bancs- 
LLMMNN ,  planclics  III ,  I V ,  V  et  VI ,  formés  à  la  côte  par 
la  mer  montante  ,  étoient  toujours  composés  de  sable  et 
de  cailloux;  qu'ils  rcposoient  toujours  sur  ime  masse  de 
craie,  comme  ou  Tobserve  Siir  les  côtes  d'Angleterre  et  de 
Normandie ,  et  que  cette  craie  étoit  toujours  parsemée  de 
cailloux.  Il  est  évident  qu'alors  le  détritus  des  falaises  que  la 
mer  forme  aux  dépens  du  banc  de  craie ,  doit  être  composé- 
de  galets ,  do  grève  arrondie  et  de  sable  :  mais  il  n'est  pas 
rare  de  trouver  des  craies  sans  cailloux ,  et  alors  la  mer  ne 
forme  plus  de  sable  à  la  côte;  elle  y  dépose  un  argile  faune  ^ 
dont  la  craie  contient  une  petite  portion.  Souvent  aussi  le 
dernier  des  bancs  calcaires  n'est  pas  composé  de  craie  pure, 
niais  de  terre  calcaire ,  plus  ou  moins  mêlée  d'argile  ou  de^ 
$ablo  ;  enfin  les  matières  qui  forment  les  côtes  de  la  mer, 
sont  quelquefois  de  quartz,  de  schitz ,  etc.  Les  bancs  formés 
à  la  côte ,  par  la  mer  montante  y  prennent  dans  toutes  ces  cîr- 
const.mces  autant  de  caractères  différens.  Ce  n'est  qu'en  exa-^ 
minant  séparément  ces  différens  cas^  en  les  discutajat  et  ea 
les  explicjuant  les  uns  par  les  autres  ,  qu'il  sera* possible  de 
saisir  tout  l'ensemble  dea  phénomènes ,  et  qu'on  pourra  se 
convaincre  que  la  variété  prodigieuse  des  résultats  ne  dé-^ 
pend  cependant  ([ue  d'une  cause  simple  et  unique. 

Je  traiterai  en  conséquence,  dans  un  Mémoire  particu* 
lier,  des  bancs  formés  à  la  côte,  des  cisconstances  qui  les 
caractérisent,   des  variétés  qu'ils   présentent,  suivant  les. 
circonstances  locales  et  particulières,  et  sur-tout,  suivant, 
la  nature  des  boucs  aux.  dépens  desquels  ils  ont  été  .formés^. 


.H,  m.  de  /  4c.  du  Se.  An  y^  PayeJyû.JJM. 
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.7e  ferai  voir  que  c'est  dans  ces  bancs  seuls  qu'on  trouve 
^es  corps  flottans,  ou  du  moins  qui  l'ont  été  ,  tels  que  le 
bois ,  l'ambre  jaune,  les  débris  de  végétaux  ,  etc  :  que  c'est 
également  à  la  côte  que  se  sont  formées  Ja  plus  grande 
partie  des  mines  de  transport;  parce  qu'au  moment  où 
les  eaux  qui  charrioient  des  métaux  dans  l'état  saliu,  se 
sont  mêlées  avec  de  l'eau  de  la  mer,  il  s'est  fait  de 
doubles  décomposKions ,  des  précipitations,  et  que  les  mé» 
taux  ont  été  déposés  dans  l'état  d'oxides  ou  de  sels  inso- 
lubles. , 

Je  rassemWerai  également  dans  un  Mémoire  particulier, 
les  observations  quej'ai  faites  sur  les  bancs  formés  en  pleine 
mer ,  sur  les  espèces  de  coquilles  et  de  corps  marins  qu'oa 
y  rencontre,  sur  la  profondeur  et  l'éloignement  des  c6te» 
nécessaires  pour  la  subsistance  de  chaque  individu. 


'A  a  a  2 
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SUITE 


DES    RECHERCHES 

SUR 

* 

LA    FIGURE    DES    PLANÈTES  (a). 

PiLK    M.    LE    GENDRE. 


J  'ai  df'ja  considéré  le  cas  de  Thomogénéité  dans  les  Mémoire» 
de  l'Académie,  année  1784,  et  j'ai  fait  voir  à  priori  ^  que 
la  figure  elliptique  est  la  seule  qui  convienne  à  l'équilibre. 
On  savoît  bien  auparavant  que  cette  figure  satisfaisoît  rigou- 
reusement ;  mais  il  n  étoit  point  démontré  que  ce  £ût  la  seule  y 
et  même  plusieurs  Géomètres  penehoient  en  faveur  de  la 
proposition  contraire.  Je  crois  avoir  fondé  ma  démonstra- 
tion sur  une  analyse  rigoureuse,  et  dont  il  n  existoit  aucune 
trace  dans  les  auteurs  qui  m'ont  précédé.  11  est  vrai  qu'où 
trouve  dans  le  volume  de  TAcadémie  de  1782,  un  très-beau 
Mémoire  de  M.  de  la  Place  ,  où  la  proposition  dont  je  parle 
est  démontrée  ^  ainsi  que  plusieurs  autres  du  même  genre ,, 
en  négligeant  le  quarré  et  les  autres  puissances  de  la  force 
centrifuge.  Mais  quoique  je  ne  sois  pas  cité  dans  cet  ouvrage  y 
j'ai  déjà  observé  dans  une  note ,  à  la  tête  de  mon  Mémoire- 
de  1784  r  que  mon  travail  est  le  premier  en  date,  et  qu'il  a 


(m-)  On  trsure  dans  un  Mémoire  <le  M.,  de  la  PFace ,  imprirné  à  I.i  tête  de  ce  Tolume r 
des  recherches  analogues  aux  miennes.  Sur  quoi  j'ohserve  que  mon  Mémoire  a  été  remi^ 
le  a&  août  xj^o  ,  et  ^ue  la. date  de  celui  Je  M,  de  la  Fkce  est  postérieure.. 
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donne  lieu  à  M.  de  la  Place  de  suivre  ses  idées  sur  le  même 
objet,  et  de  généraliser  mes  résultats. 

Je  me  propose  maintenant  de  considérer  le  cas  de  Phété- 
rogénéité ,  et  de  déterminer  à  priori  la  figure  d'une  planète 
dans  les  diverses  hypothèses  susceptioles  d'être  traitées 
analytiquement.  Après  avoir  donné  aux  formules  de  Tattrac- 
tionla  généralité  nécessaire,  la  première  hypotlièse  que  je 
discute  est  celle  d'un  sphéroïde  solide  dont  toutes  les  couches 
sont  semblables,  et  qui  seroit  recouvert  d'une  lame  ihiide  : 
Tëquilibre  de  cette  lame  sufïit  pour  résoudre  complètement 
le  problème,  et  pour  démontrer  que  la  figure  de  l'équilibre 
est  unique.  Cette  figure  se  confond  avec  la  figure  elliptique , 
dans  les  termes  du  premier  ordre  ;  elle  s'en  écarte  dans  les 
ordres  suivans  ,  mais  la  forme  du  rayon  vecteur  est  toujours 
la  même ,  aux  coëfficiens  près ,  que  celle  du  rayon  vecteur 
elliptique. 

J'examine  ensuite  Téquifibre  d'une  masse  fluide ,  dont  les 
densités  des  couches  varient  suivant  ime  loi  quelcon(|ue. 
Alors  l'équilibre  à  la  surface  n'est  qu'un  cas  particulier  de 
Tëquilibre  d'une  couche  quelconque ,  dans  toute  l'éteudue 
de  laquelle  la  densité  doit  être  constante ,  et  la  condition 
de  cet  équilibre  général  doit  servir  à  déterminer  la  figure  des 
couches  ,  d'après  la  loi  des  densités.  II  se  rencontre  dans 
ce  problème  d'assez  grandes  difficultés,  qui  viennent  sur-tout 
de  ce  que  les  équations  différentielles  qui  dc^terminent  hi^ 
coëffîciens ,  paroissent  devoir  multiplier  les  figures  d'équi- 
libre; mais  enfin  je  suis  parvenu  à  démontret  que  la  figure 
d'équilibre  est  unique,  et  qu'elle  s' rxcorde  encore  avec  la 
figure  elliptique  dans  les  termes  du  premier  ordre. 

La  troisième  hypothèse  que  je  considère  est  celle  d^une 
planète  dont  l'intérieur  seroit  solide,  et  compose  de  couches 
elliptiques  dont  les  elliplicités  suivent  une  loi  quelconque, 
indépendante  de  la  loi  des  densités.  Ce  problême ,  d(5ja  résolu 
par  M.  Clairaut,  est  .intéressant  par  les  applications  qu'on 
en  peut  faire  à  la  figure  de  la  terre  et  des  planètes.  J'ai 
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rassemblé  à  cette  occasion  toutes  les  preuves  qui  paroîssent 
établir  que  la  fiffure  de  la  terrj  est  cllij>tique  ,  et  queTellip- 
ticité  ou  rapplatissemeut  est  eaviron  tti  • 

Ces  diverses  solutions  supposent  que  la  figure  de  la  pla- 
nète est  un  solide  de  révolution.  Pour  compléter  cette  théorie^ 
il  étoit  nécessaire  de  ne  point  se  borjier  à  cette  hypothèse , 
et  de  considérer  Téquilibre  d'un  sphéroïde  de  figure  quel- 
conque ;  maïs  cette  recherche ,  envisagée  dans  toute  sa  géné- 
ralité, présente  de  grandes  difficultés ,  en  ce  que  les  formules 
de  l'attraction  ne  sont  point  inlégrables  d'une  manière  abso- 
lument générale,  comme  dans  le  cas  des  solides  de  révo- 
lution. IMous  nous  sommes  donc  bornés  à  donner  au  rayon 
vecteur  une  forme  particulière  ;  mais  cette  forme  est  encore 
assez  étendue  pour  qu'on  doive  regarder  les  résultats  qui 
en  sont  tirés ,  comme  étant  d'une  grande  généralité. 

Pour  parvenir  aux  nouvelles  formules  de  l'attraction ,  il 
a  fallu  démontrer  avant  tout  plusieurs  -théorèmes  très-inté- 
ressans,  sur  une  espèce  da  fonctions  que  M.  de  la  Place  a 
considérées  le  premier  dans  son  Mémoire  imprimé  en  1 786 , 
et  qui  sont  une  généralisation  de  celles  dont  j'avois  détaillé 
les  propriétés  dans  mon  Mémoire  de  1 784.  On  verra  qu'en 
adoptant  le  fondement  des  démonstrations  de  M.  de  la  Place , 
j'ai  traité  cette  matière  avec  plus  d'étendue,  et  je  suis  par- 
venu à  des  résultats  entièrement  nouveaux. 

L'application  de  ces  nouvelles  formules  à  l'équilibre  d'un 
sphéroïde  entièrement  fluide,,  démontre  que  la  figure  dû. 
sphéroïde  doit  être  celle  d'un  solide  de  révolution ,  et  qu'ainsi 
les  résultats  précédens  ont  toute  la  généralité  nécessaire.  Il 
en  est  absolument  de  même  d'une  planète  dont  l'intérieur 
seroit  solide  et  composé  de  couches  semblables. 

Mais  si  on  considère  ^équilibre  d'une  planète  solide ,  dont 
les  couches  sont  dissemblables  et  suivent,  dans  leur  figure, 
une  loi  quelconque,  indépendante  de  la  loi  des  densités  ,  il 
est  clair  que  le  problême  n'est  plus  déterminé.  On  trouve 
seulement  diverses  conditions  qui  font  disparoltre  quelques 
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termes  clans  IVqiiatîon  de  la  surface,  et  qui  limitent  retend iia^ 
des  autres,  sans  les  dcterniîner  absolument.  Il  est  remar- 
quable au  surplus  ,  que  Texistence  de  chacun  des  termes 
par  lesfquels  la  ligure  de  la  planète  diffèreroit  d'une  figure 
elliptî(pe,  tient  à  une  égalité  rigoureuse  infiniment  peu  pro- 
bable ,.  d  où  il  résulte  que .  ces  termes  seroient  nuls ,  si  oa 
supposoît  quelcjues  couches  de  la  planète  sujettes  à  une  ti  es- 
petite  variation  de  densité ,  comme  celle  qui  pourroit  résulter 
du  plus  ou  moins  de  chaleur-  Tout  concourt  donc  à  nous 
assurer  qu  en  général  la  figure  d'une>planète  doit  être  ellip- 
tique ,  et  qu'avaijr  d'abandonner  cette  hypothèse  pour  la 
terre  en  particulier ,  il  faut  avoir  des  raisons  beaucoup  plus 
fortes  que  celles  qu'a  fournies  jusqu'à  présent  la  mesure  des- 
degrés  du  méridien. 

formules  de  rattraction  pour  les  solides  de  révolution 

hétérogènes. 

(i).  Nous  supposerons  que  le  sphéroïde  proposé  est  ua 
tohde  de  révolution ,  et  quil  est  composé  d'une- infinité  dé- 
couches concentriques  ,  telles  que  la -densité  soit  constante 
dans  toute  l'étendue  de  chaque  couche,  mais  varie  comme 
on  voudra  d'une  couche  à  l'autre.  Cela  posé ,  il  s'agit  de 
déterminer  l'attraction  de  ce  sphéroïde  sur  un  point  quel- 
conque, extérieur  ou  intérieur,  quelle  que  soit  la  loi  des 
densités  et  la  figure  du  méridien. 

Dans  cette  recherche,  et  sur -tout  dans  Tapplication  que 
ficus  en  ferons  à  la  figure  de  la  -terre  et  del^^lanètes ,  il 
SixiSïl  de  déterminer ,  par  rapport  à  un  point  donné ,  la  quan- 

titéy*-g-qui  représente  la  somme  des  molécules  du  sphé- 
roïde ,  divisées  chacune  par  sa  distance  R  au  point  attiré.  En 
effet ,  si  on  appelle  x^y^zles  coordonnées  de  la  molécule 
dM.\f,  g,h  celles  du  point  attiré  >  on  aura  R*x=(y* — xy 

{g --y  )'•+- (A  --zy  ;  soit  donc  V  =/¥ >  et  la  diffé- 


» 
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rcntiatîon  par  rapport  h.  f^  g,  h^  sëparément ,  donnera , 

^_  ^(f'-x)dyi    _^  dv ri£zJim       ^^ /^(/i  -  s  )^ 

4/ — y    a*     »     dg — y     R'    »    ih — y    ^ 

Or  les  SBConds  membres  de  ces  équations  représëhtent  les 
attractions  totales  dîrige^es  suivant  les  axes  des  coordonnées. 
Ainsi  ces  attractions  se  déduisent  immédiatement  delà  quan- 
tité V.  Dans  la  recherche  de  la  figure  des  planètes ,  il  suffit 
de  connoître  V ,  et  on  n  a  pas  même  besoin  de  ses  diffé- 
rences partielles. 

(2).  Relativement  aux  points  situés  lians  Tintérieur  du 
sphéroïde ,  la  valeur  de  V  sera  composée  de  deux  parties 
distinctes  ,  l'une  provenant  des  couches  inférieures  au  point 
attiré,  Fautre  des  couches  supérieures.  Celle-ci  aura*  dans 
çon  expression ,  une  forme  très-différente  de  la  première , 
et  pour  la  distinguer,  nous  la  désignerons  par  (V). 

Il  se  présente  à  ce  sujet  une  difficulté  dont  il  est  bon  de 
faire  ment  ion.  On  sait  que  si  les  couches  supérieures  au  point 
attiré  étoient  elliptiques  et  semblables  entre  elles ,  leur  attrac- 
tion sur  ce*  point  seroît  nulle ,  la  valeur  de  (V)  doit  donc  être 
nulle  dans  ce  cas.  Cependant ,  suivant  ce  que  nous  venons 
de  dire ,  I4  quantité  (V)  est  composée  d'une  somme  d'élé- 

mens  ^^qui  sont  tous  positifs,  et  qu'il  n'est  pas  possible 

de  considérer  autrement.  Mais  sans  insister  davantage  sur 
cette  objection ,  nous  observerons  qu'une  quantité  constante 
retranchée  de  la  valeur  de  (V  )  ne  change  rien  aux  forces  qui 

en  sont  dédfttes  —  "57  >  • —  "5""  f  —  7/X  '  ^^^^^  ^^  valeur  de 
(V) ,  pour  les  couches  supérieures ,  peut  n'être  pas  égale  à  la 
somme  des  élémens  positifs  -^ ,  mais  bien  à  cette  somme 

diminuée  d'une  quantité  indépendante  de/,  gy  h.  Et  c'est 
ainsi  en  effet  que  le  calcul  résout  cette  difficulté. 

(3).  SoitV  le  rayon  vecteur  du  point  attiré,  ou  sa  distance 
gu  centre  du  sphéroïde;  q  l'angle  que  cette  distance  fait  avec 

Taxe  ; 


♦ 
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Taxe  ;  soit  z  le  rayon  vecteur  de  la  particule  dM;  "^  Tangle 
que  fait  ce  rayon  avec  Taxe;  0  Tangle  quefaitlemëridien  dé 
la  molécule  ^  M  avec  celui  du  point  attiré  :  enappellant  À  la 
densité  de  la  couche  sur  laquelle  Tëlément  dM  est  situé ,  on 
aura  d'abord  dM  =rA.z^dz  dQ  d^  sin .  ^;  concevons  ensuite  ua 
triangle  sphérique  formé  par  Taxe  et  les  deux  rayons  vecteurs 
r ,  et  z ,  dans  ce  triangle  on  aura  les  deux  c6tës  connus  o  et  ^ , 
et  Tangle  compris  0 ,  le  troisième  c6té ,  qui  est  Tanglecom* 
pris  entre  les  deux  rayons  vecteurs ,  étant  nommé  (x ,  on  aura 
donc  COS.  (i  =  COS.  o  cos.  ^  -H  sin.  o  sin.  ^  cos.  6  ; 
d  oà  résulte  la  distance  de  la  molécule  au  point  attiré 

R  =  (  /*  —  2  r 2:  cos.  (i  -4-  ^*  )T ,  et  enfin  l'élément 

K  (r*  — arscot.  #««f-s*)? 

(4).  B  faut  d  abord  intégrer  cette  quantité  depuis  9  =  o  ^ 
jusqu'à  0  -=  36o^  Supposons  qu'il  s'agit  des  couches  infé- 
rieures au-point  attiré  |  on  pourra  développer  ainsi  la  quan* 

tité-g-; 

^=£î(i4.±Y'H-4Y"-H-J-Y'"-f.etc.)  • 

e:Kpression  où  les  quantités  Y' ,  Y'',  Y'",  etc.  sont  desTonc- 
tions  rationnelles  de  cos.  fi.'  Voici  leurs  valeurs  et  la  loi 
qu^elles  suivent  :  on  a  f^t  pour  abr^er  cos.  \i=zy\  (a) 
Y'=^ 

Y"  —  A  V» L 

*    2,  ^  J  a.  4  ^/    ^^  a.  4-^ 

^     — a.  4.  6*/  a.4.6      J    ^^a.  4.6    J  a.  4.6 


a.  4. 

etc. 


i«« 


{a)  Les  lettres  marquées  avec  (Ui  acceo»  ',*'•"'»  ou  avec  dos  chiffrtss  i ,  a ,  ni 
ff unifient  la  même  chose. 

Mém.  1789.  B  b  b 
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Les  fonctions  de  n^pair  Y",  Y'^,  Y^',  etc.  ne  sont  autre 
chose  que  celles  dont  j'ai  dëtaillé  les  propriétés  dans  le  vo- 
lume de  1784  ;  celles  de  n^  impair  ont  des  propriétés  analo- 
gues ,  que  nous  déjnontrerons  à  mesure  que  nous  en  aurons 
besoin.  En  général ,  ces  fonctions  jouent  un  très  grand  rôle 
dans  la  matière  dont  nous  nous  occupons. 

Cela  posé ,  si  on  met  au  lieu  de  y  y  sa  valeur  cos.  o  cos.  ^ 
-H  sîn.  o  sin.  ^r  cos  6  ,  et  qu  on  intègre  les  quantités  dQ , 
Y'  dQ ,  Y''  dQ,  etc.  depuis  0  =  o  jusqu'à  ft  =  36o^  =  2JC, 
on  trouvera 

/dO  =  25f 

y  Y'  dO  =  27C  cos.  CD  cos.  ^ 

/Y"  de  =  27t(^  COS.  «o  —  -^  )  (  f  COS.  '^  —  i) 
/Y'"fl?e  =  2Jt(7COS.^O  — 7C0S.O)CTC0S.^>Ir  — fC0S.\Ir) 

etc.  . 

Soît  COS.  o  =z  p  l  CCS.  >Ir  =  o;,  sî  nous  désignons  par  P" 
(  m  étant  un  indice  et  non  un  exposant  )  la  même  fonction 
de  p  que  Y"  est  de  y ,  et  par  X"*  une  semblable  fonction 
de  X ,  on  aura  eu  général 

/Y»  dQ  =  2TC  P«*  X"*. 

Ce  résultat, est  facile  à  vérifier  dans  les  premiers  termes; 
pour  s  assurer  qu'il  a  lieu  en  général,  nous  renvoyons  à  la 
démonstration  que  nous  en  avons  donnée  dans  le  tom.  X 
des  savans  étrangers ,  pag.  4^9  et  suiv.  On  trouvera  aussi 

dans  le  présent  mémoire,  n*' la  démonstration  d'une 

proposition  générale ,  dont  celie-ci  n  est  qu'im  cas  parti- 
culier. 

(  5  )  L'intégration ,  par  rapport  à  6  étant  ainsi  effectuée^ 
il  en  reste  deux  autres  à  faire  pour  évaluer  la  quantité 

V=r/2.^ Az'^^^tsîn.  ^.(^H-^P' X' +^P''X"H-etc.) 


• 
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Nous  ferons  d'abord 

• 

Dans  ces  intégrales  le  rayon  vecteur  z  d'une  couche  quel- 
conque doit  être  considéré  conune  fonction  detedeux  quan- 
tités 6  et  \îr ,  6  étant  Taxe  de  la  couche  ou  son  rayon  polaire  ; 
ces  intégrales  sont  prises  par  rapport  à  6 ,  en  regardant  xjr 
comme  constant  ;  quant  à  la  densité  A  elle  doit  être  re- 
gardée comme  une  fonction  de  6.  Il  faudra  donc  intégrer 
depuis  6  =  0,  jusqu'à  la  valeur  de  6  qui  répond  à  la  der- 
nière des  couches  qu'on  considère  ;  cette  dernière  couche 
sera  celle  qui  passe  par  le  point  attiré ,  si  ce  point  est  dans 
Tintérieur  du  sphéroïde  ,  mais  si  ce  point  est  hors  du  sphé- 
roïde ou  sur  sa  surface,  il  faudra  étendre  les  intégrales  X,, 
X',  etc.  jusqu'à  la  surface  même  du  sphéroïde. 

(6).  Cela  posé,  si  on  met  ^/o:  àla  place  de  ^\Ir  sin.  "^ 
(  car  il  est  inutile  de  faire  attention  au  signe  ) ,  il  faudra 
prendre  les  intégrales  suivantes  depuis  j:  =2  —  1 ,  jus- 
qu'à x  =  4-1, 

/X  rfx  =  2a  ,'!^'=V  Z-^^^^V  .  etc. 
Et  on  aura  enfin 

V  ==  i^  (  1  +  -Ç  P'h^  Ç  P"  h-  etc.  ) 

Observons  que  si  le  point  attiré  étoît  situé  sur  l'axe  à  la 
même  distance  r  du  centre ,  on  auroit  o  =  o ,  ^  =  1  ,  et 
toutes  les  quantités  P' ,  P" ,  etc.  se  réduiroient  à  Funité. 
Alors  la  valeur  de  V  seroit 


(  H_  i.  _^_  1,  H_  1_  H_  etc.  ) 


Cette  valeur  étant  supposée  connue ,  on  en  déduiroît  la  valeur 
de  V  à  uiie  distance  quelconque  de  Taxe,  en  multipliant  les 
termes  successifs  de  cette  suite  par  1  ,  P'  ,  P'',  etc. 

(7).  Cherchons  maintenant  k  v^eur  de  V  pour  les  couches 

Bbb2 
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supërîeures  au  point  attiré.  Alors  il  convient  d'ordonnef 

ainsi  le  développement  de  -^  : 


(s*  —  ars C08.  /m -|-  r* )î 

Mettant  au  lieu  de  dM  sa  valeur  ^z^dzd^dx^  et  int^rant 
par  rapport  à  0 ,  Tintégrale  sera 


Observons  maintenant  quen  vertu  de  cette  formule,  fe 
premier  term«  de  la  valeur  de  (V)  seroit  /^ndizdzdxx  or, 
cette  quantité  ne  renfermant  ni  rni  o  qui  déterminent  la 
position  du  point  attiré ,  il  est  clair  qu'on  doit  la  regarder 
comme  constante ,  et  qu  elle  disparoitra  entièrement  dans  la 
valeur  des  attractions  déduites  de  la  quantité  (  V  ).  Donc  il 
faut  omettre  cette  constante  superflue  ^  et  prendre  simple- 
ment 

Pour  effectuer  les  autres  intégrations ,  soit 

/^dz  =  y',/^^=y",/^^=y"',  etc. 

ces  intégrales  étant  prises  depuis  la  surface  de  la  couche  qui 
passe  par  le  point  attiré  jusqu'à  la  surface  extérieure  du 
solide,  ou  bien  pour  plus  d'uniformité,  soit 

V»  ===N<o_^A //z,  V" =N^^>— /A^^,  v"'==  N<^>  — /A^,  etc. 

les  constantes  N^'>,  Nf""^ ,  N^^,  etc.  étant  prises  dé  mam'ère 
que  les  quantités  V*,  v",  v'",  etc.  s'évanouissent  à  la  surface; 
on  prendra  ensuite  les  intégrales  suivantes ,  depuis  a:  =  —  i 
jusqu'à  a:  =  -4-  1 . 

^l^=/v'X'dx,  2V*=/v"X"  dx,  2V"=/v"*X"*ii:x,etc. 
et  on  aura  enfin 

(V)  =  4^r(VF  +  ri"  P"  ^  r*V"F"-i-etc.) 
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Telles  sont  les  formules  générales  de  Tattraction  :  on  voit 
qu  il  a  été  facile  d'y  parvenir  en  suivant  la  même  marche 
que  nous  avions  tracée  dans  le  tom.  X  des  savans  étran- 
gers. 

Equation  générale  de  Péquiîibre. 

(8).  Notis  supposerons  toujours  que  la  planète  dont  on 
cherche  la  figure  ,  est  entièrement  fluîde ,  ou  qu'au  moins 
sa  surface  est  recouverte  d'une  lame  fluide  en  équilibre. 
Dans  l'un  et  l'autre  cas ,  nous  devons  rappeler  les  prin- 
cipes connus  de  l'équilibre  des  fluides. 

Soit  une  masse  fluîde  sollicitée  en  chacun  de  ses  points 
par  trois  forces  P ,  (J  »  R ,  dirigées  dans  le  sens  des  coor- 
doimées  x,  y^  z  ;  imaginons  cette  masse  partagée  en 
une  infinité  de  couches  (le  niueau  ,  qui  doîveiît  être  en 
môme-tems  des  couches  de  densité  constante.  L'équilibre 
de  chaque  couche  exigera  que  la  quantité  Pdx'+^djr'+'Rdz 
soit  une  différentielle  exacte  ,  et  alors  l'équation  de  la 
surface  d'une  couche  quelconque  sera 

/(Vdx^(^dy^Rdz)=:Const. 

Cette  même  équation  convient  donc  aussi  à  la  surface 
extérieure  du  sphéroïde  ,  et  il  est  clair  qu'elle  auroit  lieu , 
quand  mêma  Fintéri^ur  de  la  planète  seroit  solide.  Quant 
à  la  pesanteur  en  un  point  quelconque  d'une  couche ,  elle 
sera  toujours  perpendiculaire  à  la  surface  de  cette  couche , 
et  son  expression  sera  v/  (  P*  +  Q*  -+-  R*). 

(9),  La  quantité  Pdx-^Qdf-^Rdz  en  tant  qu'elle 
provient  de  l'attraction  des  parties  du  sphéroïde,  est  toujours 
intégrable ,  et  son  intégrale  est  la  quantité  que  nous  avons 
nommée  V  -h  (V;  pour  un  point  intérieur  ,  ou  seulement  V 
pour  un  point  de  la  surface.  U  faut  de  plus  considérer  la 
ibrce  centrifuge  ;  soit  F  cette  force  à  la  distance  i  de  l'axe , 
elle  sera  Frsin.  q  à  la  distance  r  sîn.  o,  qui  est  celle  du  point 
attiré.  Multipliait  cette  force  par  l'élément  de  sa  direction  ^ 
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onauraFrsîn.ci)^(rsîn.o) ,  dont Tintégrale  estlFr^sm-^o. 
Donc  réquatîon  d'une  couche  quelconque  d'im  sphéroïde 
fluide  en  équilibre  sera 

V -H  (V) -H  T  Fr' sin.*  o  =  const, 


et  si  on  appelle  Y  i  ce  que  devient  V  à  la  surface ,  on  aura 
pour  Téquation  de  la  surface 

V 1  4-  7 F  r"  sîn.* o  =  const. 

celle-ci  seule  aura  lieu  dans  le  cas  d'une  planète  solide 
dans  l'intérieur ,  et  fluide  seulement  à  la  surface. 

Cela  posé ,  nous  allons  discuter  deux  hypothèses  prin- 
cipales ;  Tune  d'une  planète  solide  ,  dont  toutes  les  couches 
«croient  semblables  entr' elles ,  l'autre  d'une  planète  entière- 
ment fluide. 

Première    Hypothèse. 

Figure  dune  planète  dontV  intérieur  est  solide ,  etcomfosk 

de  couches  semblables  à  la  surface. 

(lo).  Soit  M  la  masse  de  la  planète^  b  son  axe  ou  son 
rayon  polaire ,  1^  pesanteur  à  la  surface  sera  à-peu-près 

-jr  ;  donc  ,  si  Ton  suppose  que  la  force  centrifuge  à  Téqua- 
teur  soit  une  petite  partie  de  la  pesanteur  ,  on  pourra  faire 

F  =  '-JT- ,  n  étant  un  petit  coëfïioient  ;  substituant  donc  la 

valeur  de  V  du  n^  6  ,  et  observant  qu'à  la  surface  /{%a  =:,M  s 
J'équation  de  l'équilibre  deviendra 


^  +  ^F-t-^rP"  -f-etc.  ^ JJsîn.ro  ±:^  const. 

Dans  cette  équation  où  il  n'y  a  de  variable  que  r  et  o,  on 
peut,  poiif  plus  de  simplicité,  mettre  ^  à  la  place  de  o, 
et  zWlà.  place  de  r  ;  mais  dans  la  supposition  actuelle  où 
toutes  les  couches  sont  semblables.,   6i  ou  Saitz^^t>^^ 
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t>  étant  Taxe  d'une  couche  quelconque ,  visera,  fonction 
de  ^  seulement ,  et  sera  la  même  pour  toutes  les  couches  ; 
de  sorte  qu'à  la  surface  on  aura  z==^bv  ^  ou  simplement 
z=^v  ^  en  supposant ,  comme  nous  le  ferons  dorénavant , 
Taxe  du  sphéroïde  égal  à  Tunité.  Observons  encore  qu'à  la 
place  de  sin.^o,  qui  devient  sin-^^j/",  on  peut  mettre  pour 
plus  d'uniformité  |(i — X");  ainsi  l'équation  de  la  surface 
dii  sphéroïde  ou  celle  de  son  méridien  sera 


J_^j;X'H-i^X''-f-etc.-4-^t;^(i— X'^)  =  const. 


Pour  déterminer  les  constantes  XJ ,  t/' ,  etc.  ,  on  Substituera 
62^  à  la  place  de  z  dans  les  valeurs  de  X  ,  V  >  X"  ,  etc. ,  d'où 
il  sera  facile  de  conclure  qu'en  faisant 

;_1/Ajvc    ^f/_/'Acv^c     a.^n—f±îlL    ^tr 

Ces  intégrales  étant  prises  depuis  6  =  0,  jusqu'à  6=1, 
on  aura 

Intégrales  qui  seront  faciles  à  évaluer  lorsqu'on  aura  la  valeuc 
du  rayoA  vecteur  t;^ 

Soit  donc  V  =  1  -f-  y ,  y  étant  une  quantité  de  l'ordre 
de  la  force  centrifuge,  il  est  aisé  de  voir  que  X!j  t"  ,  etc.  seront 
du  même  ordre,  et  qu'ainsi l'écjuation  du  méridien  donnera , 
en  négligeant  les  quantités  du  second  ordçp , 

ç  =  const.  H-î;'  X*  +  a"  —  -J)X"  +  î:^"X""H-î;»^X»--i-etc. 


Si  on  substitue  pareillement  1  -j-^  à  la  place  de  v  dans  les 
valeurs  de  C,  V\  etc. ,  on  aura ,  en  négligeant  de  même  les 
qnaniités  du  second  ordre 
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(il)  Pour  effectuer  ces  iatégrations ,  nous  allons  dé- 
montrer qu  en  général  ^  et  v  étant  di£férens  »  Tintégràle 
yX'^X'^,  prise  depuis  a?  =  —  i,  jusqu'à  x^=s=  H-  i  f  est 
nulle  y  et  que  dans  le  cas  de  {i  =  v ,  on  a 


»i»  -f-  1* 


En  effet ,  si  on  remonte  à  Toriginedes  fonctions  X%  X",etd 
(n9^)f  on  pourra  supposer 


V^(  1  —  jr#»4-r*ji*> 


j  -f- zr  X'  -+-  «•/*  X"  -H  z'r'X'"  -+.  etc. 


^'(,-,UfH--)  =  »  +tX'  -t-^X"-*-^  X»'  +  etc 


or,  si  on  iûtègre  la  quantité 

dx 


depuis«â:  =  •—  i .  jusqu'à  a;=r-H  i ,  on  trouvera  pour  inté-. 
grale^log.f^ou 

as*     .    as*    ,    a»* 


^^  -T    c     .  .   etc. 


quantité  indépendante  de  r.  Cette  intégrale  est  donc  celle  de 
la  quantité 

^/a:(i^-zrX*-Hz'>^X"  +  etcO(i-+-f  X"-+--f^"-<^^t^-0 

et  puisque  r  dîsparoît  entièrement  dans  le  résultat,  il  faut 
qu  on  ait  généralement ,  jt  et  v  étant  différfens^yX^  X'  dxz=:o. 
On  voit  en  môme-temps  que  j£  et  v  étant  égaux ,  on  aura 

/X^X'*^x  =  -j-^r7.  Ce  résultat  s'accorde  avec  ce  que  j'ai 

démontré  dans  mon  Mémoire  de  1 784 ,  pour  le  cas  oii  les 

indices  i*  et  v  seraient  pairs. 

Noutf 
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Kou9  ajouterons  qu'on  a  encore /'X'^/fx^sso;  c'est  une 
autre  conséquence  de  la  même  dëipoustration. 

(i2).  Maintenant  si  dans  les  expressions  de  X,^ ,  t"  $  etc.  oa 
substitue  la  valeur  de  ^  »  on  aura  y  en  vertu  de  la  propositioa 
qu'on  vient  de  démontrer  : 


'Il 


-.-(  ^"  -  f  >/X"  X"  dxc=  a"  (  t"  —  f ) 


3a 


etc. 

Il  suit  de  ces  équations  qu'excepté  ïe  coefficient  t** ,  tout 
les  autres  Tl%  f'  i  V"^^  etc.  èoat  zéro,  à  moiitt  qu  on  ne  puisse^ 

avoir  a^ssz^^  ce  qui  laisseroit  X*  indéterminé  i  ou  qu^oii 

»  ait  a»"  =  ^ ,  a^^x=i^y  etc.  Mais  il  est  facile  de  s'ossureB 

que  ces  dernières  valeurs  sont  impossibles  dans  toute  hypo-, 
thèse  de  densité  ;  car  on  a 

Or,  à  cause  de  6  <[  i ,  chaque  élément  du  numérateur  est 
pins  petit  que  l'élément  correspondant  du  dénominateur , 
doue  la  fraction  entière  est  plus  petite  que  Tunibé*  On  peut 

même  démontrer  qu'on  a  eh  général  a<">  <  ^-r^j  lorsque  Ia 

densiié  est  croissante  depuis  la  surface  jusqu'au  centre,  ce 
que  nous  supposerons  toujours  comme  conforme  aux  loix 
de  rhydrosta:ique.  Eneffet ,  si  on  intègre  par  parties,  on  aura 

^^  ^  =  -yÂFTc-  =  ii+s  '  — aFz/yTS »  lesparties  hors 

du  signe  A  6"+' ,  ^  6*  se  réduisent  à  Tunîté,  en  supposant 
h  la  surface  6  =  i  et  A  =  i  ;  mais  puisque  dà.  est  négatif  p 
il  est  clair  que  —  /"ô'+^rfA  est  positif  et  plus  petit  qua 
Mém.  1789.  C  cq 
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— y* 6^  J  A  ;  donc  ^^^">  <  — -^ ,   il  résulte  de  là  que  /^'  <  ~ 

et  par  conséquent  que  T]'  =  o. 

Dans  le  cas  de  riiomc>gonéité  ,  on  auroît  exactement 

a'  =-— ,  d'où  il  semîjlei  oit  que  le  terme  X,'  reste  îndë termine; 

mais  il  faut  considérer  que  dans  ce  cas  on  pourroit  faire 
disparoîlre  le  terme  '('  cos.xtr,  qui  entreroit  dans  Texpression 
du  rayon  vecteur,  en  changeant  la  position  du  centre,  de  la 
quantité  t/.  Donc,  dans  tous  les  cas,  le  coefficient  X,'  est 
zéro. 

Il  ne  reste  que  le  coefficient  ^"  ,  qu'on  déterminera  par 
la  formule 


l" 


na" 


3(1— «")  * 


ainâi  la  valeur  de  y  se  réduit  aux  seuls  termes  y  =const.— 
gr-^^X";  IfL  constante  doit  être  telle  qiie  a:  =  o ,  donne  v=: 

1  ou^==:o;donconaura^====5^^:^^(i— X")===^^^ 

Donc  ep  se  bornant  aux  termes  du  premier  ordre ,  léquation 
du  sphéroïde  ou  celle  de  son  méridien  sera 

équation  qui  appartient  à  une  ellipse  dont  Taxe  est  i  ,  et  le 

rayon  de  Féquateur  i  4- ^7^-^^^^  Nous  tombons  donc  encore 

dans  le  cas  de  F  hétérogénéité  sur  la  figure  elliptique  ,  et  nous 
sommes  assurés,  par  notre  analyse ,  que  cette  figure  est  la 
seule  qui  convienne  àTéquilibre.  Maisil  y  a  cette  différence 
entre  le  cas  que  nous  traitons  et  celuideThomogénéité,  que 
dans  ce  dernier  l'ellipse  satisfait  rigoureusement ,  au  lieu 
qu'elle  ne  &itisf;.it ,  dans  le  cas  présent ,  qu  aux  quantités 
'près  du  second  ordre.  Nous  allons  voir ,  en  poussant  plus 
loin  l'approximation  ,  quelle  est  la  différence  entre  TeUipsa 
et  Id  vraie  figure  d'équilibre. 
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(i5).  Faisons  pour  abréger  -^.^2 a'')  =^i  ^t  supposons 
le  rayon  vecteur 

q^  représentant  la  somme  de^  termes  dû  second  ordre  qui 
entrent  dans  la  valeur  de  ^ ,  si  on  substitue  cette  valeur 
dans  léquation  générale  n^  lo  ,  et  qu'on  néglige  les  termes 
du  troisième  ordre  ,  on  aura 


Négligeant  de  même  les  termes  du  troisième  ordre  Aa^j^ 
les  valeurs  de  X} ,  ^",  etc  ;  ces  valeurs  deviennent 

î;«=:^/|4^'-4-6e»(X''— O'IX'rfx 


Xa ^"/r5«(X"  -  1  )+  sy -+- io«^( X"—  1  )'l  X"«<. 

/{  6/H-  i5e*(X"—  T)»]  X«</» 


a"t 


fir ^ 


f  \  7/-*-  21  e'  (X°—  1  )'  I  X«^  </« 
t'=  ^/  J  8  /  +  a8  e>(X«'—  1  r  ]  X^  £?* 


etc. 


Pour   évaluer   ces  intégrales  ,   il  faut  d'abord  mettre  la 
quantité  (  X"  —  i  y  sous  une  forme  linéaire ,  or  nôùis  avons 

X"=^x^— i  ,  X«-  =  f^  0^—  ^4  2^^  +  ±5  ;  de  là  il  est 
aisé  de  conclure 

"35 

Maintenant  suivant  K  proposition  du  n^  ii,  la  valeur 
de  Xi  se  réduit  à  ^'  =  ^  y^  4  f  '  X.'  i/o: ,  et  comme  dans  ^'  le 

C  C  C2 
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»eul  terme  afifecté  de  X'  est  'Q  X',  on  aura  X}  =^  ia^  y(^ 
X^X^  dx  =z±^  'O,  on  auroit  de  même  î;"»  =  £  a"  X!^ ,  ^ 

3  7 

==  —  a^X,'' ,  etc.  d'où  Ton  conclura  comme  dans  les  termes 

du  premier  ordre ,  î^'  =  o ,  T^"»  =  o ^  îl^  =r  o ,  1^^«  =  o,  dte 
Il  ne  reste  donc  de  ces  coëfficîens  que  les  quantîtës  X,^  et  X^p 
et  la  valeur  de  ç^  se  rëduit  à  cette  forme , 

^>=const.— (e-+-f  )CXn~i)H^(e*— îil)(Xi«— ly 


et  comme  on  a  X»*  =  -^  X'^-4-  4|-  X"+  -^,  la  valeur 


35    -*     ^      35    *""    ^     36 

de  ^'  peut  se  mettre  sous  une  forme  lînëaîre  qui  sera  plus 
'<x>mmode  pour  les  intégrations ,  soit  donc  pour  abréger 

on  trouve  aisëment  par  Tintëgration 

substituant  ces  valeurs  dans  celles  de  g  et  A  qui  sont 

il  ne  restera  plus  d'inconnues  que  g  et  h  ^  et  on  en  tîrert 

quant  au  coefficient  y  il  est  égal  à  —  g  "^  ^t  puisque  b 
valeur  de  ^*  doit  s*évanouir   lorsque  x  =  o  ;  scrit  pour 

abréger  .i:=-îi^-±^ZJl-  _.  ^^  q^  aura  le  rayon  vecteur 


t;==i-H(e-^e-)(Xn-OH-g-*^(X--i) 
et  si  on  remet  au  lieu  de  X»  et  X»^  leurs  valeurs  en  a: ,  et 


ffu'à  la  place  de  e  on  remette  ■  ■  -^"..v  ,   T^^quation  du 

*  ^  3(1— a")    '  ^ 


méridien  deviendra 


ad— a")  ^  a8(i— a")»  ^^  '^ 


(i4).  Si  en  appelle  i  -+-€  le  rayon  de  Tëquateur^  Tëqua^ 
tion  précédente  donnera 

On  peut  introduire  Tellipticité  €  dans  TéquatÎQn  du  méridien, 
ce  qui  donne  une  expression  plus  simple  du  rayon  vecteur, 
savoir  : 

2^=  1  ^€sin.*^  —  5Ai£*sîn.*4^cos.*^- 


V 


Dans  le  cas  de  rhomûgénëité  on  a  a'^  a:-|-,  i]^''' 3==— ,  etpar 

conséquent  A  =  7  ;  Téquation  du  méridien  est  alors  i>  =  1 
-t-  £  sin.*  4^  —  7  t'sîn.^4^  cos.*^  ,  équation  qui  s'accorde 
jusque  dans  les  termes  du  second  ordre  avec  Téquation 

rigoureuse  de  1  elijpse  —  =  1  —     i^at-h*'   * 

Arrêtons-nous  un  moment  à  la  valeur  trouvée  pour  Teflip- 
ticité  e ,  et  déterminons  cette  valeur ,  en  supposant  connu  le 
le  rapport  de  la  force  centrifuge  À  la  pesanteur. 

(16)  Soit  X  lattraction  parallèle  à  Taxe  ,  et  Y  Fat- 
traction  parallèle  i  Féquateur ,  pour  un  point  quelconque , 
dont  les  coordonnées  sont  /  et  g  ^  nous  savons  qu'on  a 

X=:— J^-^  Y  =—3^  ou  JV  =  — Xd/— Y^^;  maïs 

on  a  /*=  r  cos.q  ,  g=^r  sîn.o  ;  donc  rf  V  î=  —  (X  cos.o 
-f-  Y  sin.  o)  ^r-H  (  X  sin.o  —  Y  cos.  q)  rdo  ;  or ,  la  valeur 
de  y  est  en  général 


Ainsi  I  en  se  souvenant  que  P' ,  P''  1  etCt  sont  des  fonctions 
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de  COS.  o ,  qui  a  été  appelé  p  ,   on  aura  pour  déterminer 
X  et  Y  ces  deux  équations. 


M  ^         .     ^t'   IM    ,      3?" 


Xcos.QH^Ysin.  o=-^(  1  +-^P'H--^P''H^etc-) 

-Xsin.o  — \cos.  o  = P^-Cy:?^'*"— •  T^^-^f^O 

Si  on  fuit  o  =90**,  et  rpiW  la  place  de  r  on  mette  a  ,  rayon 
de  réquateur  ,.  la  j)reiaière  éi^uatiou  domiera'Y  ou  Tattrac- 
tioa  à  ré(|uateur  = 

il(,_i..  .Ç-^i4.  j;-etc.) 

Dans  cette  formule  on  n'a  pas  mîs  les  termes  XJ  ,  XJ^^  ,  etc. 
qui  sont  nuls  dans  Tapplication  que  nous  voulons  fcure, 
et  qui  seront  nuls  toutes  les  fois  que  le  méridien  sera  par- 
tagé par  1  equateur  en  deux  parties  égales.  Appelons  A 
Tattraction  précédente  ,  <^  la  force  centrifuge  à  Téquatear, 
A — ^  sera  la  pesanteur  dans  le  même  lieu  ;  et  si  on  suppose 
que  la  force  centrifuge  soit  à  la  pesanteur  \*l[  1 ,  on  aura 

^=(A — <^)/ ,  ou^=Al.  Mais  la  force  centrifuge,  à  la 
tance  1  de  Taxe  de  rotation ,  a  été  représentée  ci-dessus  par 
^-^r  ,  elle  est  donc  à  Téquateur  î^  ,  et  de-là  résulte 

Maintenant ,  si  nous  nous  bornons  aux  quantités  du  second 
ordre.,  nous  aurons 


f/    .  «  -  -  ^»f 


w  tf       X  /  •         *-»  ^      „  5  « 


D  où  Ton  tire 

.     .    Sa"— 5    - 
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substituant  cette  valeur  dans  celle  de  lellipticité,  on  aura 

•  •> 

dans  le  cas  de  riiomogénéitë  ,  a''  =  y ,  /!:  =  -^  ,  et  on  a 
par  conséquent 

(i6)  Proposons-nous  maintenant  de  déterminer  la  loi  de 
1^  pesanteur  et  celle  des  degrés  du  méridien.  Soit  L  la  lati- 
tude en  un  point  quelconque  ,  on  aura  par  les  formules 
connues 

tang.  L  =-^^^^  =cot.>lr  \  i-f-2£-H£^+  (3-^6A)e^cos.  ai  \  ; 
d'où  Ton  tire 

\Ir==go^ — L--H€sin.2L — -^sin.  sLh ^€''sin.4L. 

Cette  valeur  étant  substituée  dans  celle  de  v,  donnera  lex- 
pression  du  rayon  vecteur  par  le  moyen  de  la  latitude  ; 
savoir  : 

v=  1  -f-t  cos.^L  4- (4  —  3A)e^sin.''Lcos.-^L. 

Appelons  s  Tare  du  méridien  compté  depuis  l-équateur 

jusqu'au  point  dont  la  latitude  estL, on  aura  6?^ ""z^^/z^^ 4- '^^^<l^^^ 
d^où  Ton  tire  ,  après  avoir  fait  les  substitutions 

j^=::=:l  -H€(3sîn*L l)4-(2 5k)t^(2 l5sin'L  COS.""  L)» 

de-là  il  seroit  f  icilo  de  tirer  la  longueur  de  Tare  s  si  on  en 
avoit  besoin.  Mais  observons  que  cette  quantité  ^^  n'est  au- 
tre chose  que  le  rayon  de  la  développée  au  point  dont  la 
latitude  est  I.,  Appelant  donc  D  le  d(  gré  du  méridien  coupé 
en  deux  éG;nl(  ment  par  Téquateur  ,  le  degré  dont  le  milieu 
répond  à  la  latitude  L  scia  sans  erreur  sensible. 

D(i-i-3esin."L4-3£"sia."L— i5t^(2— 3/r)sin.'Lco5.*L}, 


/ 
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Pour  avoir  Texpression  de  la  pesanlBur ,  nous  clierdierons 
d'abord  la  force  X  qui  agit  en  un  point  quelconque  du  ra«^n- 
dien  parallèlement  à  I  axe  :  or ,  si  danâ  les  formules  du  n^  pvé^ 
cèdent,  on  omet  les  quantités  X,\  ^^"  ^  etc.  qui  sont  nulles 
lorsque  les  deux  hémisphères  sont  égaux  9  on  aura  gêné- 
ralement 

Mettant  i>  au  lita  de  r,  >tr  au  lieu  de  o  ou  x  au  lieu  de  /? ,  et 
divisant  X  par  sin.  L,  on  aura  lexpression  de  la  pesanteur 
que  nous  appellerons  II  * 

M       ^vi    .    5f'*  vin    .    Sf^ 


n=ir£:î:CX^+i^X-^-îi^X-H-etô.) 

laquelle ,  en  faisant  les  substitutions  convenables  Reviendra 

P=Mf  1 +  C3a"— 4)e-»-(4— 5a")esin.»L+e\ai8În/L 

.+  *isia.*L  +  «i)J, 
formule  où  Ton  a  fait  pour  abréger 

4X  I  sâ:  9  A  •>—  5  a" 

7  7 

4^     ^^     Zh     A  S        1/     ,      9       f/ 


c  1  =s  — *-  4*  —  —  * —  a"  '^•^  a"  A 
77  7  7 

Prenons  pour  unité  la  pesanteur  k  Téquàteur ,  la  pesanteur 
à  la  latitude  L  sera . 

i^-(^.— 5it")f:sîn.*LH-(g/î- — 5  a^'  )t*6in^h^d  1  £*6În.*L, 


le  ccëfTicient  d  1  étant  mis  pour  la  quantité  6 — 6  A- ~-  a!^ 

i5  « ^*  —  J—  a''  k,  la  pesanteur  au  pôle  sera  donc 


(4  — 5a'')t  +  (9*~5^''H-^0€*; 

dans  le  cas  de  Thomogén^ité  la  pesanteur  au  poie  est  rigou- 
reusement 
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reusement  i  •+-  c ,  c*est-à-dîre  qu'en  appelant  trf  la  quantité 
dont  la  pesanteur  au  pôle  surpasse  la  pesanteur  à  Téquateur , 
on  a  exactement  x*  =  e ,  et  c'est  ce  que  confirme  la  formule 

précédente  ;  car  en  faisant  a"  =  -j ,  A  =  -i- ,  on  trouve 


«  ♦ 


gk  —  5a''^-€/i=:o; 

dans  le  cas  d'une  densité  variable  au  lieu  d'avoir  xi  =  e ,  on 
a  donc 

de  là  résulte 


Mettant  au  lieu  de  e  sa  valeur  ^,   '   ,,,  +  etc.  trouvée  n^  i5 , 


on  aura 


S^.    .       i*        t^a^'— ,3-h6A 


Or  ^  le  premier  terme  -|"  £  est  constant  et  indépendant  de  la 

loi  des  densités.  Donc  en  négligeant  les  quantités  du  second 
ordre ,  la  quantité  t;J  -h  £  est  constante  et  double  de  Vellip-- 

ticité  -T-  /  qui  a  lieu  dans  le  cas  de  r homogénéité.  Donc 

si  xi  est  au-dessus  de-j/,  e  doit  être  au-dessous  précisément 

de  la  même  quantité. 

Ce  théorème  très  -  intéressant  qui  a  lieu  dans  toutes  les 
hypothèses  où  les  couches  sont  elliptiques ,  est  di\  à  M.  Claî- 
raut.  On  doit  le  regarder  comme  un  des  résultats  les  plus 
généraux  de  la  théorie,  et  les  plus  utiles  dans  l'application. 

Au  reste  il  n  étoil  pas  nécessaire ,  pour  y  parvenir,  de  pous- 
ser lapproximation  jusqu'au  second  ordre  ;  mais  les  termes 
du  second  ordre  font  voir  combien  il  s'en  faut  que  le  théo- 
rème ne  soit  rigoureusement  vrai.  Dans  le  cas  de  Thomo- 
généité,  onauroit  (n^  16  )  tst  •+•  c  ==  2€  =  4  ^*  -H  ttt  ^'*  ;  cette 
Mém.  l'j^g*  D  d  d 
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quantité  étant  nommée  A ,  on  aura ,  dans  le  cas  d'une  denské 
variable  ^ 


(5a" -«  3)  r^5  — g^M-f-i^C^^— M 


lis 


(!-*")* 


(i  7).  Nous  avons  déterminé  la  figure  du  méridien  en 
poussant  Tapproximation  jusqu'aux  quantités  du  seccHul 
ordre  :  îl  ne  seroit  pas  difficile  de  la  pousser  plus  loin ,  et 
on  t  ouveroit<^Iue  Texpression  du  rayon  vecteur  est  en  général 
de  la  forme  suivante , 

î  H- £sm.^\Ir— 3/iC'sm.^\Irco8.^\^^-e^sin.*^rcos.*^(A^-B€OS.'^r^ 

€^sin.^ilrcos.'x|r(C-+*Dcos.*4^-+- Eco8*>Ir)  H-etc. 


formule  quînc  renferme  que  des  puissances  paires  de  cos.  ^» 
et  qui  prouve  par  conséquent  que  les  deux  hémisphèrci^ 
réparés  par  Téquateur  doivent  être  égaux  et  semblables. 

L'expression  de  la  pesanteur  et  celle  du  rayon  de  la  déve- 
loppée ,  approchées  indéfiniment ,  sont  de  la  même  forme 
que  le  rayon  vecteur.  Nous  en  avons  rapporté  les  termes  du 
premier  et  du  second  ordre  ;  ceux,  du  premier  sont  les  mêmes; 
que  dans  Tetlipse ,  et  il  en  résulte  par  conséquent  que  laug- 
xnentation  de  la  pesanteur  et  celle  des  degrés  en  allant  de 
Féquateur  au  pôle ,  suivent ,  à  très^peu-près ,  le  rapport  du 
i^arré  du  sinus  de  la  latitude»  On  ne  peut  donc  admettre  ^ 
Bi  dans  1  hypothèse  présente ,  ni  dans  celles  dont  nous  devons 
BOUS  occuper,  que  l'augmentation  des  degrés  soit  propor- 
tionnelle aux  quarré-quarrés  des  sinus  de  latitude.  Cette  loi  ^ 
purement  analytique,  n'avoit  été  imaginée  par  M.  Bouguev^ 
qiie  pour  concilier  des^  degrés  qui  sont  peut<*être  inconci- 
îiabfes. 


^éi^m^ 
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I  P«    Hypothèse. 
Figure  d^ une  planète  ^  considérée  dans  rétat  de  JUddilé. 

(18).  Nous  avons  vu  (n^  9)  que  réquatîon  de  la  sur&ce 
<I'uiie  couche  quelconque  est 

V  +  (V)  -H  i  F  r*  sîn.*  0=1  o  : 


A  la  place  de  F  on  peut  mettre  comme  au  n^.  10 ,  -jr-  ou 

Bimplement  71  M  ;  et  comme  la  masse  M  n  est  autre  cho$e 
que  la  quantité  /^n  a  (n^  6  )  dans  laquelle  on  feît  6=1, 
supposons  qu'alors  a  devienne  a  1 ,  on  aura  M=4^  «i  1  et  F 
=  4^  a  1  n:  Il  faut  maintenant  substituer  les  valeurs  des 
quantités  V  et  (V)  des  n***  6  et  7 ,  Téquation  de  Téquilibre 
deviendsa  ainsi  une  équation  entre  les  variables  r  et  o  : 
changeons  pour  plus  de  simplicité  ces  variables  en  jz:  et  ^  ^ 
et  au  lieu  de  z  mettons  sa  valeur  6  u ,  Féquation  générale  sera 

const.  ==  -L  ^  JL  X'  ^  X  X^'  -+^  i^l  X'"-^-etc. 

illil  X'  -4-  ''''^"  X"  -+-  '*'''^"'  X'"'-l-  etc. 


lt«l 


e^v^Ci— .X") 


(19)  J'observe  que  sî  les  différentes  couches  étoîentsphé- 
rîques,  oiwî  t/ étoît  constant , les  quantités î[',^",  etc.  Vï^Setc. 
seroient  nulles  :  soit  donc  fait  v  =  1  -+-  ^ ,  4j  étant  consi- 
déré comme  une  quantité  très-petife  ,  et  \e^  coëiïîciens 
seront  de  Tordre  de  q.  Ainsi  en  substituant  la  valeur  de  v 
dans  réquation  précédente ,  et  négligeant  les  quantités  du 
second  ordre ,  on  aura 


Ddda 
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On  peut  donc  faire  pour  abréger 

9  =  AH-BX'^CX»^DX"*-t-EX^  +  ete, 

les  coëfficîens  A,  B,  C,  etc.  étant  des  fonctions  de  6 
qu'on  doit  regarder  comme  très-petites  du  premier  ordre. 
Le  premier  A  = —  B  —  C —  D  — ,  etc.  ;  car  la  valeur  de  q 
doit  se  réduire  à  zéro ,  lorsque  xjr  =0 ,  auquel  cas  X',  X" ,  etc. 
sont  é^aux  à  Tunité. 

La  forme  que  nous  venons  de  trouver  pour  la  quantité  q 
va  nous  permettre  de  déterminer  tns-facilement  les  coëffi* 
ciens  T/,  t/*  ^  etc.  V ,  VS  etc.  etd' abord  les  valeurs  deX,  \\  eta  . 
(  n<*  5  )  donnent  généralement 


ou  en  achevant  le  développement 
^<«)=/A6«-^ai/6H-/Afl?.6«+5A+X/A^.6«  +  3B^XyA^.6«+3(>,^t^^ 

Substituant  cette  valeur  dans  celles  de  a ,  V 1  V*  y  etc. ,  Tinté- 
gration  donnera  1 

a  =  /A6*r/6-^-/Ai3f.  6'A 


p=:y;.  /^d.  6^B,^"  =.^/^d.  6^C,  r*=-^/A£/.  6^D,  etc. 

Dans  ces  formules,  on  peut  réduire  a  à  son  premier  terme ^ 
puisque  A  est  du  premier  ordre  ;  ainsi  faisant 

/A6^J6==(j, 
oïl  aura  simplement  a=:(j,ai=cn,et 
V  =  i:/^d.  6^  B,  l"  =z^/^d.  û' c ,  î*"  =~/Arf.  6^D,etc. 

On  trouvera  d'une  manière  semblable  les  valeurs  des  coêf: 
ficieasViVS  etc.  qui  fieront 
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V'  =  7  (N«  —/ArfC) 

etc. 

Les  constantes  qiiî  accompagnent  chaque  intégrale  sonc  les 
valeurs  de  ces  intégrales  lorsque  6  =  1,  cas  auquel  toutes 
les  quantités  V  ?  l" ,  etc.  doivent  disparoltre. 
(20).  On  a  fait  pour  abréger 


D 


£ 


{'  _ 

h"*^' 

c 

i^-1 

^  Cî" 

n«  1 

■ 

r^ 

• 

3« 

t"' 

e«r"' 

e* 

• 

{" 

;  «^  r 

"?"' 

"<"   .  » 

etc. 


Substituant  dans  ces  expressions  les  valeurs  de  ï* ,  tl" ,  etc. 
^',  VS  6^c-  ?  on  aura  les  équations  suivantes  pour  déterminer 
les  coëfficiensB,  C,  D,  E,  etc, 

3cj6  B=/A^/.6^B^^6'(N^'>— /AJ.6B) 


5(j6*C  =  /A€/.6^C^6^(N«— /AJC)— .^^ô' 


3 
etc. 
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Toutes  ces  équations  sont  de  mêrue  forme  ,  et  la  leconde 
lîKjme  ne  ftiit  pas  exception ,  parce  qu  on  peut  regarder 

comme  une  seuie  constante  N^^^ ^i— •    Avant  de  nous 

occuper  de  leur  résolution  générale  ,  considérons  en  parti- 
culier la  première  do  ces  équations. 

En  la  différentiant  et  mettant  au  lieu  de  d  a  sa  va- 
leur A6^//6  ,  il  en  résultera 

A^/(6B)/A6^J6  — A6V/6  (N^'>— /A^/.  6B)=:o; 

celle-ci  est  intégrale ,  et  on  a  en  ajoutant  la  constante  H 

(N<^>— /A^/.6B)/A6^^6  =  H. 

Soit  6  =  1  dans  le  premier  membre ,  alors  la  quantité  N('] 
— y  A  rf.  6  B  doit  se  réduire  à  zéro  ;  donc  on  aura  H  =  o. 
De  là  résulte  ,  quel  que  soit  6  ,  N<*^  —  y  A  ^/.  6  B  =  o  ; 

donc  en  différentiant /f.  6 B  ==0,  et  par  conséquent  B=-j-» 

H^  étant  uiae  nouvelle  constante.  Mais  si  on  se  rappelé  que 
le  coefficient  B  doit  ètve  très-petit ,  on  verra  que  H'  est 
zéro ,  sans  quoi  la  valeur  de  B  seroit  infinie  au  centre  :  donc 
enfin  B  =0.  Ainsi  le  terme  B  X'  est  exclu  de  la  valeur  du 
rayon  vecteur  ;  nous  allons  démontrer  que  tous  les  autres 
doivent  T^^tre  de  même ,  à  lexception  du  seul  terme  C  X". 
(21).  Désignons  par  P  le  terme  de  la  suite  B,  C,  D, 
E  etc. ,  dont  le  rang  est  /r ,  on  aura  en  général 

x)d6*P=/A^.  C*  +  3p^62A4-i  (N(^o_y-A^.7ï~rï)  ;    (a') 
différentiant  et  réduisant  on  aura  d'abord 

<j.  ^j*-?=  6-*  (  N<«  —/A  d  71^:7)  .  ou 

0(6-*  ^-4-A6-*-«p)  =  NW— /A</.Yï?:7-,. 
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diffêrentiant  de  nouveau ,  on  aura 


ddJ^      f   »   .        P  \   .       ^  ^^i^^P    .    P 


Cette  équation  se  simplifie  un  peu  en  faisant  P  =  5.  ^  et  alors 
on  a 


Maïs  malgré  cette  simplification ,  il  est  impossible  d'en 
donner  la  solution  générale ,.  qui  dépend ,  comme  on  sait ,  de 

I  équation  de  Riccati 

7c  >^  ^  f  T3T  —  ^• 

II  paroit  donc  que  noua  sonxmes  arrêtés  ici  ^  :et  que  pour 
aller  plus  loin ,  il  faudroit  que  la  loi  des  densités  fût  connue  ^ 
et  qu'en  outre  cette  loi  rendit  Téquation  précédente  inté- 
grale. 

Mais  en  examinant  la  chose  avec  plus  d'attention  ,.  oix 
peut  se  convaincre  que,  quelle  que  soit  la  loi  des  densités  ^ 
tous  les  coëfiîcîens  représentés  par  P  sont  nuls ,  excepté  le 
coefficient  C ,  qui  dépend  de  la  force  centrifuge.  Cette  pro^ 
position  est  d'autant  plus  essentielle  à  démontrer,  que  sî 
elle  n  avr  ît  pas  lieu ,  il  faudroit  admettre  une  infinité  de* 
figures  dMquilibre.  En  effet,  il  est  évident,  par  la  nature  de 
récjiiation  (a*) ,  que  si  P  pouvoit  avoir  une  valeur  quelconque 
qui  ufr  fAt  pas  mille,  cette  valeur ,  multipliée  par  une  constante 
arbitraire,  satisferoit  encore  à  Téqualiou  (a');  d'^où  il  suit 
que,  pourvu  que  le  produit  restât  d'une  certaine  petitesse ,1 
on  pourroit  le  prendre  pour  P,  et  il  y  auroit  par  conséquent 
une  infinité  de  figures  d^équîlibre  :  or ,  on  conçoit  d'autant 
moins  cette  infinité  de  figures  dans  le  cas  d^une  densité 
•variable,  qu'elles  n'ont  pas  l£eu  dans  celui  d'une  densité 
Constante I.  et  qu'da  ne  voit  jf9S  pourquoi  le  passage.*  d'ua 
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cas  à  raiitrc ,  qui  peut  se  faire  par  les  degrés  les  plus  insen- 
sibles, antiaiitiroit  tout  d'un  coup  la  multiplicité  des  solu- 
tions. Mais  voici  un  raisonnement  c[ui  prouve,  de  la  manière 
la  plus  salisfiiisante,  que  le  coefficient  P  est  zéro  ,  et  qu'il 
n'existe  qu  une  seule  Figure  d'équilibre. 

(2?).  Considérons  IVxpression  générale  de  la  quantité  Q, 
et  voyous  h  quoi  cette  exj)ression  doit  se  réduire  vers  le  centre 
du  sphéroïde ,  lorsque  6  est  infiniment  petit.  Quelle  que  soit 
la  loi  des  densités ,  comme  nous  les  supposons  croissantes  de 
la  surface  au  centre,  on  doit  avoir,  lorsque  6  est  infiniment 
petit,  A  =y  6—'»,  m  étimt  positif  ou  zéro. 

Si  771  n'est  pas  zéro ,  la  densité  sera  infinie  au  centre  ;  mais 
riiypollièse  n'en  est  pas  moins  admissible,  pourvu  que  la 
masse,  sous  un  volume  fmi ,  soit  une  quantité  finie  :  cria 
masse  est  proportionnelle  à  la  quantité  a=^/\t>^d6,  et  en 

faisant  A  =z/6  —  '»,  on  a  cr  =:-Ç— -^ ,  donc  pourvu  que  m 

soit  plus  petit  que  5,  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  sup- 
poser A  =y6  — '^. 

En  vertu  de  cette  formule ,  on  aura  ^f-  =  ^^<^  — ^  ^  Jq^^ 
réquation  (c*)  du  n®  précédent  deviendra 

or  on  satisfait  généralement  à  cette  équation,  en  prenant 

a^etb'  étant  deux  constantes  arbitraires ,  et  le  nombre  positif 
e  ayant  pour  valeur 

On  voit  donc  que  si  rint('grale  complète  de  Téquation  (c')est 

en  général  Q  =r  ^i»  Q  1  -f.  ^'  Q  2,   les  quantités  Q  1  etQa 

doivent  se  réduire  à  6*^  et  ô  *  —  *,  lorsqu'on  fait  6  infiniment 

petit.  Mais  il  est  clair  que  si  b'  n  étoit  pas  zéro ,  la  valeur 

deQ, 
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de  Q,  et  à  plus  forte  raison  celle  de  P ,  qui  est-^ ,  devîen- 

droîent  infinies  vers  le  centre ,  ce  qui  détruîroît  la  supposi- 
tion que  P  est  une  quantité  toujours  très-petite.  Donc  &' 
doit  être  zéro^  et  la  valeur  de  Q  se  réduit  au  seul  terme  a*  Q  i, , 
qui  devient  vers  le  centre  a>  6*. 

Il  existe  de  plus  une  condition  pour  déterminer  a*.  En 
«IFet  la  valeur  de  P ,  tirée  de  l'équation  différentielle  (è*)  ou 
Ce*)  doit  satisfaire  à  Téqnation  (a') ,  quelle  que  soit  la 
constante  N^*>.   Or,  N^*)  est  déterminé  de  matiière  que 

N* — y  A  a.,  ç  jt  —  a  s'évanouisse  lorsque  6  =  i  ;  on  aura 
donc  une  équation  pour  déterminer  a\  Maiâ  il  est  évident 
que  dans  cette  équation  tous  les  termes  seront  multipliés 
par  a^  ;  on  en  conclura  par  conséquent  a"  =  o.  Donc  tous 
les  co€{jficiens  représentés  par  V  sont  nuls  ^  à  r exception  du 
seul  coefficient  C.  Et  on  voit  aisément  la  raison  de  cetteexcep- 
tion;  c'est  que  Féquation  qui  détermine  C  (n^  20  ) ,  contient , 


de  plus  que  les  autres ,  le  terme ^~  6^ ,  qui  n'est  pas 


3 


multiplié  par  a^\  çya  aura  donc,  dans  ce  cas,  une  valeur 
déterminée  de  a^ ,  et  par  corièéquent  une  de  C* 

(a3).  La  seule  difficulté  qu'on  puisse  faire  à  ce  raîsonne- 
icnent ,  c'est  que  si  tous  les  terïnes  qui  multiplient  a>  se 
détruisent,  a^  restera  indéterminé ,  et  il  pourra  y  avoir  par 
conséquent  une  infinité  de  figures  d'équilibre.  Je  réponds 
d'abord  qu'un  cas  si  particulier  et  si  peu  probable ,  n'em- 
pêcheroît  pas  de  tirer  la  conclusion  gént^rale.  Mais  nous 
pouvons  démontrer  que  ce  cas  n'aura  jamais  lieu ,  en  suppo- 
sant ,  comme  nous  le  faisons  toujours ,  là.  densité  conti- 
nuellement croissante  depuis  la  surface  jusqu'au  centre!? 

Pour  cela,  reprenons  Téquation  (^*) ,  et  chassons  la  cons- 
tante N<*)  ^ar  la  différentiatîon ,  nous  aurons 


ÊOÏt/^^ dtk  =  o,  cette  intégrale  étant  prise  de  manière 
Mém.  1789.  £  e  e 
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qu  elle  s'évanouisse  lorsque  6=0,  on  aura  a  =  — g —  ,  et 

réquatîon  précédente  pourra  être  mise  sous  cette  forme  : 

Je  conclus  de  là  quep-jj  est  une  quantité  toujours  po- 
sitive. 

En  effet,  comïîie  il  n'est  plus  question  du  coefficient  B, 
le  premier  dans  la  suite  B,  C,  D,  E,  etc. ,  on  doit  supposer 

h  —  2  positif  ou  zéro;  ainst  le  premier  terme  -~— a  6*  est 

positif  ou  zéro.  Venons  au  second  terme  —/o  d.  6*  P. 

Dans  cette  expression  ,  le  facteur  q  est  toujours  négatif, 
puisque  la  densité  diminue  continuellement  du  centre  à  la 

surface.  Reste  à  voir  ce  que  devient  — ^-p — .  Or,  en  commen- 
çant au  centre  où  P  est  de  la  forme  a'  6^*,  ft  étant  une  quan- 

tité  positive,  il  est  clair  que  -^-p—  ,  est  égal  à  la  quantité  posi- 
tive (A-4-^)6*  +  '*— *. 

Ainsi  pour  m'exprîmer  en  termes  abrégés ,  de  ce  que  la 

première  valeur  de  yji  G*t  positive,  il  s'ensuit  que  la  seconde, 

celle  qui  aura  lieu  à  la  distance  6  -h  ^6  ,  sera  pareillement 
positive  :  on  voit  de  même  qu'en  passant  k  la  troisième 

valeur  ,  l'expression  ^'  p' est  composée  de  parties  posi- 
tives, et  qu'ainsi  la  troisième  valeur  de  p^  sera  encore  positive. 

Donc  en. général  la  valeur  de  p^  sera  toujours  positive  ,  et 

c'est  ce  qu'il  seroît  facile  de  rendre  encore  plus  sensible  par 
des  constructions  de  lignes  courbes 

De  là  il  suit  que  tandis  que  la  densité  diminue  conti- 
nuellement du  centre  à  la  surface ,  la  valeur  du  coeffi- 
cient P  (abstraction  faite  de  son.  signe J  augmj^nte  suc-- 
cessi^ement,  et  devient  la  plus  grande  à  la  surface. 

(24).  Au  moyen  de  cette  proposition  très-générale ^  il  sera 
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facile  de  résoudre  la  difficulté  dont  nous  nous  occupons.  Si 
l'équation  (a*)  devient  absolument  identique,  en  y  substituant 
la  valeur  de  P,  qui  est  multipliée  par  la  constante  arbi- 
traire a\  on  peut  fai  e  6  =  i ,  et  Tidentité  aura  toujours 
lieu.  Appelions  à  lordinaire  P  i ,  ce  que  devient  P  lorsque 
6  rt=  1  ,  nous  aurons  par  conséquent , 

C2A^i)Pi===/^£ii±lZL 

ces  deux  intégrales  ét^nt  prises  depuis  6  =o ,  jusqu'à  6  =  i. 
Mais  si  on  intègre  par  parties ,  et  qu'on  appelle  i  la  densité 
à  la  surface ,  on  aura 

donc 

> 

A  la  place  de /* 6  *-+-3  P  J  A  on  peut  mettre  P  h^  fh^  d  tL 
—  y  (  y  6^  rf  A  ).  rf.  6  *  P ,  et  observant  toujours  que  les 
intégrales  sont  étendues  jusqu'à  la  surface ,  on  aura 

Pi  —  -^ 
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or  ^  nous  avons  déjà  vu   que  o  étoit  toujours  négatif ,  et 

— ^-p — toujours  positif;  donc  le  premier  membre  de  cette 

équation  et  le  second ,  sont  des  signes  contraires  ;  donc  cette 
équation  ne  peut  avoir  lieu  tant  que  P  nest  pas  nul;  donc 
il  n'y  a  point  d'exception  à  la  règle  générale ,  et  on  a  toujours 
^*  =  o,  ou  P  =  o,  tant  que  k  surpasse  2. 

(25).  Il  ne  reste  donc  que  le  coefficient  C  qui  est  la  valeur 
de  P ,  lorsque  A  =  2  :  pour  déterminer  C  dans  une  hypothèse 
particulière  de  densité  ,  il  faudra  résoudre  l'équation 

Ee  e2 
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et  on  aura  C  =  •^.  On  peut  observer  cependant  qu^fl  n  est 

pas  nécessaire  d'avoir  la  solution  générale  de  cette  équation , 
et  que  des  deux  fonctions  qui  doivetit  lui  satisfaire,  il  sufBt 
d'avoir  celte  qui  s  évanouit  lorsque  6  =o  :  circonstance  qui 
pourra  faciliter  Tintc^gration. 

La  valeur  de  C  étant  trouvée  avec  une  constante  arbi- 
traire a"^ ,  pour  déterminer  cette  constante ,  on  pourra  se 
servir  de  Féquation  suivante ,  dcins  le  premier  membre  de 
laquelle  il  faut  faire  6=1  après  la  difféFentiatîon 

rfC       —       3    • 

Cela   posé  ,  Texpresaion  du  rayon  vecteur  sera  2?  =:  1 
C  (X"  — i),ou 


1^  ==  i  —  T  C  aîn.*\Ir. 

D'où  il  suit  que  toutes  les  couches  du  sphéroïde  sont  ellip* 
tiques^  au  moins  tant  qu'on  néglige  les  quantités  du  second 
ordre.  Mais  ces  couches  ne  sont  pas  semblables  entre  elles  ; 
nous  savons ,  au  contraire ,  par  le  théorème  du  n^  25 ,  que 
leurs  ellipticités  —  i  C  ^  augmentent  continuellement  depuia 
le  centre  jusqu'à  la  surface.  Ainsi ,  en  s'approchant  du  centre, 
lea  couches  tendent  de  plus  en  plus  à  la  sphéricité. 

Il  est  inutile  de  dire  que  si  cwa'  appelle  C  1  ce  que  devient 
C  lorsque  6  =:  1 ,  1  équation  de  la  surface  du  aphëroïde  sera 
v=  1  —  V  C  1  siu.""  \lr. 

{s^i).  Déterminons  maintenant  la  loi  de  la  pesanteur  à  la 
surface,  et  pour  cela  reprenons  la  formule  du  n^  16. 

n  =A^  (X'  •+-4f..X"'  -H  etc.). 


Faisons  Tellipticité — ~C  i=r€,  nous  aurons  1:^=1  -f-esm.'^, 
tjr  =  go^  —  L  -H  €  sin.  2  L  ;  d'ailleurs  on  a  X'  =  cos.  if  y 
y%l^  :=z\  coa»^  >lf  —  1  cos.  ^ ,  ainsi  en  faisant  les  substitutiona  ^ 
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et  négligeant  les  quantités  du  second  ordre ,  la  pesanteuf  à 
la  latitude  L  sera 

n  =  M(i— 4€Coa.^LH-^'(5sîn.^L  — 3)). 

Prenons  pour  unité  la  pesanteur  è  Téquateur,  et  nous  auron* 
à  la  latitude  L 


Mais  si  dans  Téquatîon  du  n^  20 


C*   ^^    •  5 


on  fait  6  =  1,  ce  qui  donne  C  =  C  1 ,  ^'^  =  o,  a  =  a  1  , 
on  auraC  1  =C  -^  ,  d^où Fon tire U'  =-f  "+•  G  1  =^ 
—  — ,et4€H--r  =  — n  — t.  Doncenfin 

II  =  1  -H  (7  » —  c)sin.'L» 


On  voit  donc  que  l'augmentation  de  la  pesanteur ,  ^n  allant 
de  Téquateur  au  pôle,  est  proportionnelle  au  quarrë  du  sinus 
de  la  latitude.  Et  si  on  appelle  1  -H  trf  la  pesanteur  au  pôle, 
on  aura  %i  =  i  n  —  € ,  ou  ^  -H  ir=  4  n ,  quantité  constante 
et  double  deTellipticité  du  sphéroïde  homogène. 

Ainsi  nous  retombons  de  nouveau  sur  le  théorème  n^  16, 
et  la  conclusion  est  la  même  ^  quoique  les  deux  hypothèses 
soient  très  différentes?  c'est  donc  une  vérité  bien  constante 
et  bien  générale  dans  cette  théorie ,  que  la  différence  des 
pesanteurs  au  pôle  et  à  Téquateur,  jointe  à  la  différence  de» 
axes,  fait  la  même  somme  que  dans  le  cas  de  Thoniogénéité» 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  apporter  quelques  exemples  oà 
l'intégration  de  Téqùation  (c')  soit  possible  et  serve  à  con£r* 
mer  les  propositions  précédentes^ 
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EXEMPLE      PREMIER. 

(27).  Le  plus  simple  de  tous  les  cas  est  celui  de  Thomo* 
gënëîté  :  soit  A  =  1  ^  on  aura  c5  =  — ,  et  Téquation  (  c'  )  de- 
viendra 

son  intégrale  coniplette  est  Q  =  a"  6  ^-*-*  h-^''  6  —  *,  re- 
jettant  la  puissance  négative  ,  on  aura  Q  =  o^"  6  *-*-',  et  par 
conséquent  P  =  3  ^"  6  ^  —  ^  ou  simplement  V  =  a*  6*-^ 
Pour  déterminer  la  constante  a^  ,  il  faut  substituer  cette 
valeur  dans  Téqualion  (^'  )  >  ^^  àans  sa  différentielle  qui  est, 

en  faisant  6  =  1,  /•  ^   ^  =  o.  On  aura  donc  (  a  A  —  2  )  a'  =0, 

et  par  conséquent  a^  =  o.  Cependant  si  on  a  voit  A  =  1  ,a' 
resteroit  indéterminé  ;  mais  nous  avons  déjà  résolu  cette 
difficulté  (n^  12.  ) 

Lorsque  A'  =  2 ,  P  devient  C  ,  et  on  a  C  =  a'  ;  ensuite 

pour  déterminer  a^  Téquation  — ^jy-^  = ^ ,   où  il  faut 

faire  6  ==  1 ,  donnera  a'  =  C  =  —  4  ^-  Puisque  C  est 
constant ,  il  s'ensuit  que  toutes  les  couches  de  niveau  sont 
semblables  à  la  surface. 

EXEMPLE      IL 

(  28).  Soit  la  densité  A  ==/6  -"*-f-.^6'«-3^  /eXgétdSA 
deux  constantes  à  volonté  ,  et  m  un  nombre  positif  >  7: 
celte  formule  donnera 

o  — m  '7/1  *  ^di      ^  C* 

Ainsi  on  aura  Téquatîon 

ddCl  Q 


d^'  g 


r  f  A(A^i)  —  m(3  —  m)l=o 
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dont  rintëgrale  est 

a)  et  ^'  étant  les  deux  constantes  arbitraires ,  et  le  nombre  e 
ayant  pour  valeur 

Rejettant  la  puissance  négative  de  6,  on  aura  simplement  Q 
=  «'  ^>  et  P  =  — il.  Maintenant  la  constantes'  se  déter- 
minera par  léquation  d,  '''\'^'  =  o  dans  laquelle  on  doit 
îeàce  6  =  i  ,  ain^i  on  aura 

d  OÙ  l'on  tire  à'  =  o ,  à  moins  qu'on  ne  puisse  avoir 

or ,  il  n  est  pas  douleux  qu'on  peut  prendre  le  rapport  de  / 
à  g^ ,  de  manière  que  cette  équation  ait  lieu  ;  mais  alors 
la  densité  ne  seroit  plus  continuellement  décroissante  du 
centre  à  la  surface.  Pour  que  cette  condition  soit  remplie, 
il  faut  que  ^  et  ^H^/ soient  positifs  ,  et  alors  on  verra  ai- 
sément que  Téquation  précédente  est  impossible  :  donc  on 
aura  toujours  a^  =  o. 

Lorsque/t=:2,onaurae=:i-4-v/f -1^  —  ^(3  — m)  î^ 

et  le  coefficient  C  =  ^-j-  Pour  déterminer  a'  ,   on  fera 

usage  de  l'équation  ±^  =  —  ^ ,  laquelle  donn«ra ,  en 
faisant  6  =  1, 


7 


^,  ^  3 — m  m  J 

a 


(^-*-^)(3:^-^-i■)-/-ér 
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a}  (Çtaat  connu  ,  on  aura  FelUpticité  d^une  couche  quel- 
conque 

—  4C= ~^ 

m  3—  H» 


et  Fellipticitë  de  la  surÊice 


tGi 


?n 


La  forme  que  nous  donnons  à  cette  dernière  quantité ,  fait 
voir  qu'elle  est  toujours  plift  petite  que  \  n;  car  on  a 
e  >  3  —  m.  Donc  Tellipticité  de  la»  surface  est  plus  petite 
que  dans  le  cas  de  riiomogénéîtë.  Quant  à  lellipticité  des 
couches ,  il  est  aîsé  de  voir  qu  elle  dëcroit^ontinuellement 
depuis  la  surface  jusqu'au  centre,  où  elle  finit  par  être 
nulle  ;  en  effet ,  hi  différentielle  de  la  quantité  —  7  C^  pour 
être  positive ,  exige  que  l'expression  g  {Z  —  m)  (e  —  m) 
+  m/(e-h^m  —  3)63  —  »'»  i^  soit:  or  il  est  évident  que 
celle-ci  lest,  en  la  mettant  sous  la  £3nne 


^(3  —  zm)e'+'mg(e-^m  —  3)  (1 — è'— *'^) 


dont  tous  les  termes  sont  positifs*  Ce'  résultat  est  donc 
entièremeut  conforme  au  théorème  du  n^.  23. 

EXEMPLE     II  L 

(29)  Soit  la  densité  A=-î^î^^^—:  cette  Ibrmule  convîendroit 

à  une  densité  constante,  en  prenant  m  infiniment  petit; 
elle  représentera  une  densité  continuellemeat  décroissante 
du  centre  h  la  surface ,  et  toujours  positive ,  en  prenant  m 
plus  petit  que  la.  demi -circonférence  dont  le  rayon,  est  1, 
Dans  tous  Jes  cas ,  le  rapport  de  la  densité  du  centre  à  la 
dt^nsité  de  la  surface ,  sara  celui  de  m  à  sin*  mi  si  on  le 

suppose 
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•appose  donne  d'uûe  grandeur  quelconque,  îl  sera  facile 
d'en  tirer  la  valeur  de  ot  ,  ce  qui  donnera  lieu  à  un  grand 
nombre  d'applications. 

Di  ^  .^      !•  1  ^  §în.  mC  Ccoi.  mC       C  d  A. 

après  cette  rormule  on  a  CJ  =  -^^ —  —  — - —  i  "tSc" 

=  —  m* ,  et  Téquation  (  c*  )  deviendra 


dv        "   "•  •     *•   V 


Cette  équation  est  toujours  intégrable,  tant  que  A:,  est  un 
nombre  entier ,  comme  il  Test  dans  la  question  présente  ; 
et  Tintëgrale  sera  l'expression  suivante ,  qui-contient  toujours 
un  nombre 'fini  de  termes  ^  et  dans  laquelle  a^  et  U  sont  lei 
deux  constantes  arbitraires  : 


A.  A»—  I.  A -4- a 


Q==(a'sin.m6H-i^*cos/n6)(  1  — ''   a.4>n^T 

k.  k'^  1.^*— 4*  A*  —  ç».  ^-f-4- 
a.  4.  6.  8  m*  C» 


etc.  ) 


On  peut  donner  à  cette  expression  une  autre  forme  en  suite 
infinie  qui  sera 


w"C»  m<C» 


Q  =  «'' ^* -^  •  [  »  -  TT^qrs) -^  rTcIÂTklÛMriT -- «f<^- ] 


m»  C*  i»«  C« 


L  a(aA — 1)  a.4(aA — i)<aA  —  3)  J' 

f 

et  il  est  clair  qu  on  doit  avoir  dans  cette  nouvelle  forme 
^"  =  o  ;  ainsi  une  des  constantes  a^  et  V  sera  toujours  nulle 
dans  l'autre  expression.  Je  laisse  au  lecteur  à  s'assurer ,  au 
moins  dans  les  valeurs  particulières  de  k^  que  la  constante 

qui  restera ,  sera  nulle  aussi  d'après lëquation d (    -^     )  =  o, 

où  Ton  fera  6  =  i .  Je  ne  considérerai  que  le  cas  de  A  =:  2 
Mém.   1789.  F  f  f 
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qui  donne  la  valeur  du  coefficient  C.  Alors  la  vedeur  de  Q 

devient 


Q  =za}  [  (  1  — ^;^)  sîn.  m  6  +  ^  ços.  m6] 

-^  *'  [  (  1  —-i^)  COS.  mô  — ^  sin.  m.i>'\r 

si  on  développe  cette  quantité  suivant  les  puissances 
dantes  de  6 ,  on  trouvera 

ainsi  des  deux  coëffîcîens  a^  et  If ,  V  est  celui  qui  affecte 
\sk  puissance  négative  et  qui  doit  être  zéro ,  Ce  qui  donnera 

Q  ==a^[  (  1  _.^)  ain.  OT.64--;lj.cos.  ;7r6]- 

La  constante  a^  sera  dé^e^mînée  à  l'ordinaire  par  Téquatiott 

d  (  -^^  )  = ^  d  6 ,  dans  laquelle  il  faut  faire  6^  =  r 

après  la  différentiation  ^  et  de  là  on  tirera 


^"'\-lk cos.w») 

m?  -—  a  6in.*  m  -f*  m  <ia..m'CO«.  n» 


a^  -=s  _ _ . , 


• 


d'où  résulte  Tellipticité  d'une  couche  quelconque  ,  —  t  C 
qu  €^ 

t  1— - 


c  1 TTT  ^  sin.  /»  6  *H  — r  COS.  m  6 


sia.  >n  C  C  coi.  m  C 


donc  rellîpticîté  de  la  suriace  y  ' 

-^^'^(BÎn.m — mco^.m}[(5 — m*)  sîn.  m — 5mcoB\m\ 

^*  —  A  fia/  m  47  i7^8in.jn  cot.jn 


X>  E  s      s  C  I  E  IC  C  8  8.  4^  ^ 

€ft:  reOipticîté  au  centxe 


^      ^___^  J  »  (  MD.  m  —  m  COS.  m  )* 

"""    m"  —  :i  sin.*  rn-^-m  un.  m  co$.  >» 


(3o).  La  formule  de  densité  que  nous  avons  supposée  dans 
cet  exemple  est  très-simple ,  et  elle  a  l'avantage  de  ne  pas 
devenir  îni^nie  vers  le  centre  ;  il  en  résulte  pour  les  ellipti- 
cités  des  valeurs  qui  ne  sont  pas  trop  composées ,  et  dont 
nous  allons  faire  quelques  applications  à  la  Rgure  de  la  terre. 

On  aura  dans  ce  cas  n  =-777  •  prenons  m=z^f  c'est  -  à  - 

dire  supposons  que  la  densité  décroisse  dans  la  raison  de  1  à 
1 ,  67  depuis  la  surface  jusqu'au  centre.  Alors  on  trouvera 

rdlipticité  de  la  siu^face  e  1  =  |  ^  A=^  =  ^  ,  quantité 

plus  petite  que  -777  ;  maïs  peu  différente ,  parce  que  la 

.  «  _  ■ 

densité  varie  assez  peu,  UelKpticité  vers  le  centre  eo 


»— a 


777  *;  ainsi  on  voit  que  les  elliplicités  croissent  lentement 
du  centre  à  la  surface  depuis  -—  jusqu'à  -777  >  ce  qui  est 
d'accord  avec  le  théorème  général  n*  23. 

Soit  maintenant  m  =  Tare  de  120»  =  -^  ,  la  densité 

décroîtra  dji  centre  à  la  surface  dans  le  rapport  de  -5-  à  7 , 

ou  à  peu  près  dans  le  rapport  de  4  à  1.  Dans  ce  cas  lellip- 
tîcité  de  la  surface  sera  e  1  =  -777 ,  et  Tellipticilé  vers  le 
centre  t  o  = 


3  «  a* 


Soit  encore  to  =  i  ;t ,  ce  qui  donne  environ  7  à  1  pour 
le  rapport  de  la  densité  au  centre  à  la  densité  à  ia  surfiice  ; 
on  trouvera  lellipticité  de  la  surface  =  -^ ,  et  Tellipticité 
vers  le  centre  =  777.  Cette  hypothèse  donneroit  Tapplatis- 
sèment  de  la  terre  conforme  à  celui  que  nous  adopterons 
<l'après  les  mesures  des  pendules  ;  il  faudrait  alors  que  la 
densité  moyenne  du  globe  fàt  triple  de  la  densité  à  la  sur- 
£ace. 

£niin ,  si  on  supposoit  m  £=  ^  t  ce  qui  rendroit  la  den- 

Fffa 
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sîté  nulle  à  la  surface ,  on  auroit  rellîpticité  à  la  slirface 
=3  -^  p-  =  -^  ,  et  lellîptîcité  au  centre  =  ~  /i  =  -j^- 

Ces  exemples  éclaircissent  suffisamment  les  propositions 
générales  que  nous  avons  établies.  Occupons-nous  maîn- 
-  tenant  de  déterminer  la  figure  des  couches  du  sphéroïde  en 
ayant  égartTaux  termes  du  second  ordre. 

(3i).  La  valeur  de  t^  trouvée  par  la  première  approxi- 
mation étant  t^==:i  -hC(X"  —  i);  nous  supposerons 


if  représentant  la  totalité  des  termes  du  sf  cond  ordre  qui 
entrent  dans  v.  Cela  posé  il  faudra  substituer  cette  valeur 
dans  réquation  générale  (n<*  18),  et  comme  les  quantités 
qui  multiplient  X' ,  X'"  ,  X*^,  etc. ,  n'ont  donné  aucun 
terme  du  premier  ordre ,  il  suffira  de  faire  dans  ces  termes 
V  =  1  ;  dans  ceux  qui  sont  affectés  de  X" ,  il  faudra  faire 

a;  =  1  H^  C  (  X"  —  1  ) ,  et  enfin  dans  le  premier  terme  ^  » 

îl  faudra  faire  ~  =7  1  —  C  (  X"  —  1  )  ^^C"  (X"  —  1 7  —9'; 
ainsi  on  aura 

y'=:const,-.C(X"~i)^.-C^(X"— ir-H(4  +  4^)X' 


e"  3^"  r'/Yf/         ,  ^_^  C»f"^  aCf 


(■^— ^C(X''~i)-f.i:f.H^^C(X''--o)X" 


:+  (V  +  ^)  x"'+  (^H-iJ::)x"+-«c. 


»  ^6^î  1-Haccx'' —  oH^  — X")- 


3 


Dans  cette  quantité  il  y  a  àe^  termes  affectés  de  X''*  ;  maïs 
à  la  place  de  X/'^  on  mettra  ^  X^^  -t-  tt  X"  H-  tr,  «t  la 
valeur  de  q^  sera  entièrement  linéaire  par  rapport  aux  quan- 
tités X',  X" ,  X'"*,  etc.  Soit  donc  pour  abréger 

^'=:A'^-B'  XV+  CX"  -+-D'  X'"^E'X-  -hetc. 
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^Cette  valeur  va  nous  faire  cocnoitre  celles  des  coëfficiens 
^V  ,  V  f  «te.  V>  It,"  ,  etc.  ,  d'où  résulteront  les  relations  nëcesd 
saires  pour  déterminer  entièrement  ce^  coëfRciens. 

(32).  Il  faut  commencer  par  substituer  au  lieu  de  z  sa 
valeur  6  f  i-^  C  (  X"  ~  i  )  +  A'  H-B'  X'  +  etc.  ]  dans 
les  expressions  des  quantités  X,  V  ,  X"  ,  etc.  (n^  5).  Mais 
on  pourra  omettre  dans  ces  quantités  les  termes  qui  dis- 
paroissent  d  uis  les  intégrations  suivantes,  et  fl  suffira  de 
conserver  le  terme  constant  ou  indépendant  de  \|f  dans  X, 
le  terîne  affecté  de  X'  dans  X' ,  et  ainsi  de  suite.  Nous  aurons 
en  conséquence 

X  =/A6V6  —/^d.  e  c  ^/^d.  6^  A' 

V  =  X*/A J.  6^  B' 

X" = X''/^d.  6^  (C  H-  e — -y-  C") 

v^  ==  X  v^^- 67  (&  ^r. -H  e) 
x^  =  xv^^-  <^*F* 

X^  ==  X7'/^d.  tfiG'  • 

etc. 

£nsuite  l'intégration  par  rapport  à  ^  donnera 

=  ^/Arf.64B^ 

u_  .  /A^.c»(c+C'-yo) 


iM. 


IV 


▼« 


etc. 
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Dans  tous  ces  coëiïiciens  on  a  substitue  cr  au  lieu  de  a ,  exceptât 
dans  le  coefficient  V'  i  qui  contient  des  termes  du  premî^ 
ordre ,  et  dans  lequel  il  a  fallu  substituer  y  au  lieu  de  a,  la 
valeur  plus  approchées — f^d.&^C 

•  Nous  aurons  pareillement  j  en  faisant  les  substitutions , 
et  ne  conservant  que  les  termes  nécessaires  (  n^  7  ) , 

etc. 

D'où  résultera  * 

l'  =  t(N(')  — /AJ.6B') 

3^"  =  ^  J  N(»)  — /A  </.  C  C -H  C -*- f  C)  I 
V"  =.  y  (  N<»)  — /A*/. -51) 

^•v=^(N(P--/AJ.-I-(E'~-«C')) 
V=-^(N<»>-/AJ.f  ) 

etc. 
Or ,  on  a  fait  pour  abréger , 

B' 


etc. 
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n  est  donc  ë vident  qu'on  aura,  pour  déterminer  B'^,  D'^ 
F' ,  G' ,  etc.  les  mêmes  équations  qu'on  avoît  dans  la  pre- 
mière approximation  (n^  20)  pour  déterminer B ,  D ,  F ,  G ,  etc 
et  c'est  ce  qu'il  étoit  faciles  de  voir  à  priori.  On  en  conclura 
pareillement  que  tous  ces  coëfficîens  sont  nuls ,  et  qu'ainsi 
la  valeur  de  ^'  se  trouve  réduite  aux  seuls  termes 

et  comme  on  doit  avoir  ^'  =  o  lorsque  >{r  =:  o  ^ce  qui  donne 
A'  =  —  O  — r  E',  tout  se  réduit  à  déterminer  les  deux 
coëffîciens  C  et  E'.  On  aura  pour  cela  les  deux  équations 

6~  (  ^  "T"  ^)*  ,— /Arf.  e'C 


9  c; 

€ 

35"' T 


"•'e^a 


Les  termes  dii  premier  ordre  qui  se  trouvent  dans  Féqua- 
tion  (a")  doivent  se  détruire  mutuellement  ;  maïs  avant  de  le» 
effacer ,  il  faut  observer  qu'à  la  rigueur  la  densité  A  n'est 
pas  une  fonction  donnée  de  6  :  A  dépend  en  partie  de  la: 
figure  que  nous  cherchons.  Car  si  toutes  les  couches  deve-- 
noîent  sphérîques ,  et  que  g  (ht  le  rayon  delà  surface  où  lar 
densité  est  A  ,  le  fluide  seroit  alors  dans  un  état  qu'on  peut 
regarder  comme  son  état  initial ,  et  A  seroît  une  fonction? 
connue  de  ç.  Mais  la  masse  sphérique  ^it^^Q^d  q^*  doit 
toufours  être  égale  à  la  masse  du  sphéroïde ,  terminée  par  bt 
surface  dont  la  densité  est  pareillement  A..  Celle^  m  pour 


V 
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expression  ^7ta  on  I^nfùs^f:^ dh  —  I^Tifbkd.  6'C,  en  se 
bornant  aux  quantités  du  premier  ordre.  Ainsi  on  aura 
/A9V/ç==/A6^^6— /A^/.6*C,  doit  Ion  tire  ç  =  6—60; 
donc  si  la  densité  est  une  fonction  de  ç  désignée  par  A  \  ç 
ou  A ,  cette  même  densité  exprimée  en  6  sera  A  ;  (6  —  6.C), 

ou  A  —  6  C  «^ ,  ou  euEn  A  —  6CA' ,  en  faisant  jj-  ==  A' ,  et 

on  se  souviendra  que  A  n'est  pas  la  densité  stur  la  couche  du 
sphéroïde  dont  Taxe  est  6 ,  mais  celle  de  la  surface  sphérîque 
dont  le  rayon  est  6  dans  Tétat  initial  du  fluide.  II;  faut  donc 
à  la  placé  de  A  ,  dans  nos  formules ,  substituer  A  —  6CA'; 
mais  il  n'y  a  que  les  termes  du  premier  ordre  dans  Téquation 
{a}^)  où  cette  substitution  soit  nécessaire ,  par  -  tout  ailleurs 
on  peut  laisser  A  tel  qu'il  est.  Remarquons  que  cj  ouyA6*rf6 
devient  yA 6*^6  —  yô^C^A,  et  qu'ainsi  la  quantité. 
CJ — 'f^d.  6^  C  ,*qui  divise  plusieurs  termesderéqiiation(a")> 
se  réduit  à  cr  —  A  6^  C.  Cela  posé ,  voici  le  résultat  de  la 
substitution  entière  dans  Téquation  (^")* 

C— ^C*-i-j|î7f/A</.6'C— /A'6C^.6*C-+-/A</.6'(C'--^C»)} 

+  -t.  (N<».»>+N('."— /A<f.  (C  +  f  C)  -t-/A'  6C  JCj 


6—  -  (  I  —  -r  G  -H  -r-> 

Au  lieu  de  la  constante  N<'>  on  a  mis  N^»'')  -hN^»»»)  h-N^»^', 
la  première  étant  du  premier  ordre  et  les  deux  autres  du 
second ,  afin  de  faire  disparoltre  séparément ,  lorsque  6=1, 
ks  tiois  quantités  N'^-"  — /ArfC ,  N^-'^")  —  /A  JC,  IN^'-'' 
-4-/A'6C<iC  —  -ip/AG^/C.  De  môme  à  la  place.de  a  1 , 
il  coB vient- de  mettre  oi  1  •+;  a"  1 ,  le  premier  terme  étant 

du 


1>  E  s      S  C  I  E  N  C  S  8*  4^7 

du  premier  ordre  et  l'autre  du  second.  Nous  pouvons  maiiî* 
tenant  séparer  la  partie  du  preniier  ordre  qui  se  trouve  dans 
Tëquatîon  précédente  ,  et  qui  doit  se  détruire  d  elle-même  ; 
et  en  effet  on  a 


C=.5^/A  J.  6^C-i-i^(NC'.'>-/ArfC)-'-5^.  ^'. 


H  reste  ,  pour  déterminer.  C  ,  Téquatioû   suivante ,  dont 
tous  les  termes  sont  du  second  ordre  : 

H  étant  une  quantité  connue,  dont  la  valeur  est 


Sî  on  fait  pareillement 


•  t 


35'        Ce  35 


-     y 


on  aura  pour  dé terniîner  E'  Fëquation 


'  (53).  Ges  équations  ;  aux  detnierrf  tepmes.près^  sont  a^SC|-?. 
lument  semblables  àcélles que  hoùs  avons  ^r^uvé^s  (  çl?  ao^)  | 
pour  déterminer  C  et  E  dans  1er  preïiiier  ordre.  On  pàrvîen- 
Mém.  1789.  -      Ggg 
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dra  donc  à  des  résultats  semblables  en  chassant  les  signes 

d'intégration.  Soit  C  = 


Q* 


a.  3Q«        C*it^^ 


c 


Q4 


Q4 

=:  •:^,  et  on  aura 

\ 

— Jr  —  =^c 


Soient^ 2 et ^4 ^6S valeurs  particulières  deQ  2  etQ4quî sa- 
tisfassent à  ces  équations  sans  contenir  de  constantes  arbi-' 
traires  :  on  fera  Q  2  x=ç  Z  2  ^^  ^ ,  Ç  4  =p  Z^h-  ^4 ,  et  il  est 
clair  qu'on  aura ,  pour  déterminer  Z  2  et  Z4  des  équations 
renfermées  danslâ.formulegénérale(cOn^2i.  Or  nous  avons 
démontré  <jue  1  une  des  constantes  donnée  par  Fintégratioû 
générait  de  oes^ équations',  doit  être  nulle*  donc  les  valeur* 
de  Z2  et  Z4;.  et  par  conséquent  celjM  de  Q  2  et  de  Q  4^  ne 
renfermeront  chacunequ  une  constante  arbitraire.  On  déter* 
minera  ensuite  cette  çpnstante  par  la  substitution  des  valeurs 
deC  et  EMansIes  équations  (c^)  et  (d^).  Nous  oonclurons 
de  là  que  la  figure  d'équilibre  d^une  planète  supposée  fluide  ^ 
est  absolument  unique ,  et  n'offre  rien  d 'indéterminé,  quelque 
loin  qu'on  pou^ç,  lapproximation.  Qi^açtà  lex-pression  du 
rayon  vectenr ,  elle  est  de  mente'  forme  que  celle  du  n^  17  r 
il  ne  s'y  trouve  que  des  puissances  paires  de  cos.  ^  ^  et  par 
conséquent  les  deux  hémisphères  séparés  par  l'équateur  sont 
égaux  et  semblables.,       •       ' 

(34).  Pour  donner  une  applicatîon-des  formules  préeé- 
dentés  ^DLOUS  coqsidéfejpons  le  ^  cas  de  Fhomogénéité'>  dans 
lequelon  sait  quetoutes  les  coucheis  d'égale  pression  doivent 
être  elliptiques  et  semblables  à.l»  surface. 


Soit  donc  A  =  i  ^  on  aura  0 


V 

8 


^,  a 


T*' 


a  i;=f — 2i<î;  tf*i^=à|:,  a"  i  ^ -^  2  C  ;  substituant  ces- 
valeurs  (fens  ceUetle  H ,  et  obsçcv^nt  .qw  G  =fe  —  |«,  on 
^1^?  ^  =  "^  TT"^:  O^  'sa-'?s  reœ,urir  à  l'îéqjuatiq»;  différen- 
tielle du  tip  33j >«  sigùes  diatégfatjoadisparojjsjçpt  d'ewc-- 
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mêmes  dans  Tëquation  C^")>  ^'  cette  ëquatîon  donne,  eu 
âppellant  C  i  la  valeur  de  C'  à  la  surface, 


puisqu'il  rte  reste  aucune  variable  dans  cette  ëquatîon ,  on  en 
conjura  que  G'  est  constant ,  et  qu'on  a  C  =  —  -—C*. 

Venons  à  la  valeur  de  E'.  Les  substitutions  faîtes  dans 
Texpression  de  K  ^  donnent 

^  —  55  ^  ""  3r  V^  —  V) 

Ensuite  Tëquatîon '(^")  >  dëbarrassëe  des  signes  d'intëgra- 
tion,  devient 

m 

substituant  la  valeur  de  K  on  aura 


Soit  6  =  1 ,  on  trouve  E'  i  =  fr  C%  donc  aussi  E'  =  ^  C*. 
Donc  les  valeurs  de  C  et  E'  sont  constantes-  Il  est  facile  de 
«'assurer  en  outre  que  la  figure  de  chaque  (îouche  continue 
d'être  elliptique  dans  les  termes  du  second  ordre  ;  car  lex- 
pression  du  rayon  vecteur  sera ,  en  vertu  des  valèiirs  prëcé- 
dentes, 

mettant  au  lieu  de  X"  et  X*^  leurs  valeurs  en: cos.  <f  ^  ex 

faisant  e  =  —  ^^  C  H-  -^  O-,  on^  aura 

a;  =  1  4-  e  sin/  xlr  —  \€  «in/^  COS.*  ^, 

ce  qui  est  la  forme  4n  .raypn  vecteur  elliptique  ,t^l^^  qu'on 
ïa   dëduifoît  da  dëvélbppemi^nt  ^de  réqttûîion  rigoore 


ï-=— (,Ti5àR')»'°-^i> 


Ggg2 
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La  ccmplîcation  des  valeurs  de  H  et  de  K  ne  nous  permet 
pas  de  faire  Tapplication  de  jpds  formules  aCux  deux  hypo- 
thèses de  densité  variable  que  nous  avons  discutées  dans  la 
prëinière  approxiihafîoH.  M^is  la  forme  générale  des  résul- 
tats est  ce  qui  t^oiif  intéresse  principalement  y  et  à  cet  égard 
nous  n-avons  plus  rien  à  désirer.  Quant  aux  apph'cati(|QS  à 
la  figure  de  la  terre  et  des  planètes ,  les  termes  du  premier 
ordre  donneront  toujours  nne  approximation  suffisante. 

I  I  I™*.       Hypothèse. 

Figure  (Tune  planète  dont  Pin  teneur  est  solide  et  composé 
de  couches  elliptiques ,  dont  les  ellipticités  suivent  uneloi 
quelconque. 

(35).  Nous  avons  trouvé  à  priori  que  sî  les  couches  sont 
semblables  entre  elles ,  elles  doivent  être  elliptiques.  Nous 
avons  également  trouvé  que  les  çouclies  sont  elliptiques 
lorsque  la  Figure  de  la  planète  est  la  même  que  dans  le  cas 
d'une  entière  fluidité.  U  suit  de  là  que  Thypothèse  des  couches 
ellipticjues  est  très-générale  et  qu  elle  mérite  une  discussioH 
particulière. 

Considérons  une  planète  solide ,  recouverte  d'une  lame 
fluide  très -mince,  et  supposons  que  les  ellipticités  de  î^^ 
couches  suivent  une  loi  quelconque ,  indépendante  de  celle 
des  densités.  Soit  e  Tellipticité  d'une  couche,  t  rFellipticité 
de  la  surface  ;  l'équilibre  à  la  surface  donnera  une  équadoii 
qui  sera  la  môme  que  la  seconde  du  n^  20  y  qçl  £[ijs§nt  dans* 
celle-ci  6  ==  1 ,  et  —  '  C  =  e.  Ainsi  on  oxM^^rr.  - 

m 

ces  àexa  intégrales  étant  prises  depuis  6  =  0,  jusqu'à 6  ==  i* 

Telle  est  la  condition  pour  qu'une  loi  prise  à  volonté 

pcmr  les  ellipticités  y  et  une  aiîtte  pour  les  deofiit^s  i  satift 


I 
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fassent  à  rét|uîlibre  de  la  surface.  Les  deux  hypothèses  déjà 
traitées  seront  comprises  dans  celle  ci  ;  savoir ,  la  première, 
en  supposant  Tellipticité  constante  ,  et  Ja  seconde;  en  sup- 
posant la  loi  des  ellipticités  ,  telle  qu'elle  dpit  être  pour 
l'équilibre  des  couches  intérieures,  considérées  dans  Télat  de 
fluidité. 

La  loi  de  la  pesanteur  se  trouvera  exactement  conunç 
au  n^  26  ;  mais  le. résultat  en  sera  plus  général,  puisqu'on 
ne  suppose  maintenant  d'autre  relation  entre  lu  loi  des  den^ 
«ités  et  celle  des  ellipticités  que  Téquation  précédente. 
J^fous  aurons  donc ,  comme  à  Fart,  cité ,  la  pesanteur  à  la 
latitude  L 

>        > 

d'où  il  suit  que  de  Téquateur  au  pôle  l'augmentation  de  la 
pesanteur  suit  la  raison  du  quéUTé  du  sinus  de  la  latitude  ; 
celle  des  degrés  du  méridien  la  suit  également  par  la  nature 
de  l'ellipse.  Déplus  on  aura  toujours  comme  aux  n***  16  et  26 

Examinons  maintenant  les  conséquences  que  ces  résultat» 
présentent  par  rapport  à  la  figure  de  la  terre. 

(36).  Les  observations  de  la  longueur  du  pendule ,  quoi* 
qu'elles  n'ayent  pas  été  faîtes  par-tout  avec  la  même  exac- 
titude ,  s'accordent  assez  bien  avec  la  loi  de  l'augmentation 
proportionnelle  aux  quarrés  des  sinus  de  latitude.  M.  de 
la  Place  qui  a  fait  cette  comparaison  dans  les  mémoires  de 
l'Académie,  année  1783,  page  23,  ne  trouve  d'^erreur  que 
ce  qu'on  peut  raisonnablement  attribuer  aux  observations.^ 
B  résulte  de  ces  mêmes  observations  que  la  quantité  xs^.,. 
dont  la  pesanteur  ài^  pôle  surpasse  la  pesanteur  à  Téquateur , 
est  à-très-peu-près  ttt  »  ^U^  excède  la  quantité  ~  qui  au- 
loît  heu  dans  le  cas  de  rhomogénéité ,,  et  il  est  bien  certain 
ipxe  l'excès  existe  ^  car  le  déxiopuxLateur  i&o  ne  peut  êtte 
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en  erreur  que  d'un  très-petit  nombre  d'unîtës.  Nous  con- 
clurons de  là  que  Tapplatissement  est  moindre  que  vrr  >  ^t 
qu  il  est  environ  -fp^  —  -^  ou  -pTv 

Cette  manière  de  mesurer  Tapplatissement  parott  plus 
sûre  que  de  la  déduire  de  la  mesure  des  degrés  ,  car  il  semble 
que  la  précision  n'a  pas  encore  été  poussée  assez  loin  dans 
ces  opérations  ;  cependant  si  on  compare  le  degré  de  France 
avec  celui  du  Pérou ,  il  en  résulte  un  applatissement  de  -rrr  > 
ce  qui  s'accorde  suffisamment  bien  avec  le  résultat  précé- 
dent. Il  n  eff  seroit  pas  de  môme  si  on  faisoit  entrer  dans 
la  comparaison  le  degré  du  cercle  polaire,  alors  Tapplatis- 
sèment  Burpqsseroit  vît-  Mais  il  y  a  bien  des  raisons  qui 
rendent  ce  degré  suspect ,  et  qui  font  désirer  que  ropëràtioa 
soit  vérifiée  de  nouveau. 

On  trouve,  par  expérience,  la  quantité  xi  plus  grande 
que  VÎT-  Ce  résultat  s'accorde  avec  ce  que  donne  la  théorie 
dans  le  cas  d'une  entière  fluidité  ;  il  s'accorde  aussi  avec 
le  résultat  de  notre  première  hypothèse  ;  caries  couches  étant 
semblables ,  on  a  e  ==  e  i ,  et  la  condition  deTéquilibre  donne 

£ — 7  n=z  "j-^^.j^  :  mais  nous  savons  que  la  quantité  ^^^^^ 

est  toujours  plus  petite  que  4  ;  ainsi  on  aura  c  <  7  n  ^  et  par 
conséquent  trf  >  J  n.  On  voit  donc  que  dans  les  hypothèses 
les  plus  plausibles  la  théorie,  s'accorde  avec  l'expérience 
pour  donner  vi  plus  grand  que  xrr  >  ^t  par  conséquent  l'ap- 
platîssement  plus  petit.  L'applatisseûiënt  de  Jupiter  vient 
à  l'appui  de  ces  considérations;  on  sait  qu'iï  est  plus  petit 
par  observation ,  qu'il  ne  seroit  en  supposant  la  planète 
homogène.  C'est  l'effet  tout  simple  d'une  plus  grande  densité 
vers  le  contre.  '  ' . 

Il  est  facile  d'imaginer  àes  hypothèses  de  densité  et  dcl- 
lipticîté  qxiî  ddnnerdieiit  à  la  tefre  un  àpplàtiôsemeiit  de  -rfr» 
Supposons  que  touT:es  les  couches  soilt  seriibîables  entfe  elles, 
et  que  ies  den&îTés  sûr  iiu  tiyôa  qvi^côntfae  croissent  en- 
progression  arithmétique  de' la  surface  âu  centre.  Soit  1  la 
densité  à  la  suff^icîe ,  m  la  densité  ùu'rftiîîeu  du  rayon ,  00 


aura  A=2W— i  —  36(m-.i),et  {#'4|  =  t.  î^: 

donc  rapplatîssement  e  =  f  n.  |~^:7-  i  aisarit  /i  =  -—-j-»  et 

supposant  ?»  =  8 ,  on  trouvera  e  =  7  ;-.  La  dénsitd  moyenne 
*ur  un  rayon  doit  donc  être  environ  huit  fois  celle  de  la  sur* 
face;  la  densité  moyenne  du  globe  ne  seroit  pa*  si  considd- 

ble  ]  elle  seroit  seulement ^2-^tJ  qu  4  t,  ce  qui  paroît  fort 

admissible.  Mais  d'autres  hypothèses  pourroîent  donner  le 
même  applatîssement  avec  une  densité  moyenne  beaucoup 
moindre  :  c'est  ce  que  nous  avons  vu  n°  3o. 

(37).  U  importe  maintenant  de  fiire  voir  comment  on 
peut  accorder  la  figure  de  la  terre  avec  les  phénomènes  de 
la  précrssîon  des  équinoxeset  de  lanutation.  Soit  E  lobli- 
quité  de  Téclipticjue  ,  /  rinclinaison  moyenne  de  Torbite 
lunaire ,  5et  v  les  temps  des  révolutions  du  soleil  et  du  nœud 
comptés  en  Jours  sydéraux  ,  L  le  rapport  de  la  force  pertur- 
batrice de  la  lune  à  celle  du  soleil^el  cnfm  soit,  pour  abréger,. 

A  =  /^  j,V  »  ^^  formules  connues  dcmneront 
la  préc. moy.  ann.  =7  K.  ^2^  ^j  4.L).  1296000'' 
et  la  nutatîan:  =  4  A.  '^-°^.  î"".^*^  l^ 206265'^ 

%i  on  substitue  dans  ces  formules  les  valeurs  des  él^memu 
dur  lesquelles  il  n*y  a  aucun  doute ,  on  aura  la  précession 
=  A  (1  -f-L).  4869" ,  et  la  nutatîon  =  AL.  i5po".  Exami- 
nons d*abord  ce  qui  arriveroit  dans  Thypotli^se  des  couches 
semblables. 

É 

Alors  A  sercMt  préoisé|nent  égal  à  rappl'atfssement  c  r  ainsi 
en  peut  faire  A  =r-pf^.  Si  on  suppose^ ensuite  ,  av^n:  Daniel 
Bemoulli ,  L  =  2  f,  cm  trouvera  k  prëcession=r  55", 6  ^ 
€t  la  nutatibn  s=  10'^, 22^  Ces  deux  quantités  sont  dëja  bien 
près  de  ïa  vérité  ;  m^îs  elles  sont  trop  grandes  Funê  et  lautre  ^ 
d'où  il  suit  quil  faut  diminuer  A  ou  L,  et  peut-être  toutes^ 
les  deux  à  la  fois.  Mais  Ammé  Terreur  est  plus  grande  sur  ht 
nutation,  il  semble  qu^  1^  correction  doit  tomber  principal; 
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lemeht  sur  la  quantité  L.  Or  on  sait  que  cette  quantité  na 
pas  été  déterminég  d'une  manière  assez  précise  pour  qu  on 
n^  puisse  pas  faire  quelque  léger  chans[enient.  Supposons 
L  =  2,3,  on  aura  la  précession  =  5o'^5,  et  la.nutation 
t=  9,4.,  quantités  qui  s'accordent  suffisamment  bîea  avec 
rôbservdtion.  Voyons  maintenant  ce  qui  auroit  lieu  en  ne 
faisant  aucune  hypothèse  sur  la  loi  des  ellipticîtés  et'  des 
densités. 

Comme  îl  n'y  apresque  aucune  incertitude  sur  la  valeur  âe 
la  précession ,  nous  pouvons  faire  A  (  1  H-  L).  4^69  =  5o,5. 

De-là  îl  résultera  A  ==  \  ^^^  ;  et  par  conséquent  la  nuta- 

tion  =  Y-^n*  i5",45-  Soit  L  =  27  ,  la  nutation  deviendra 
9^,6  ,  ce  qui  est  peut-être  uri  peu  trop  graiiid;  soit  L  =  2,3, 
on  aura  la  nutation  =  9", 36.  Ou  voit  que  nous  sommes 
extrêmement  près  de  la  valeur  de  tous  ces  élémens  ;  et 
comme  ce  dernier  résultat  n  est  fondé  sur  aucune  hypothèse 
de  densité  j  nous  pouvons  en  conclure  ,  i^  que  la  valeur  de 
L  fixée  à  2r  par  les  observations  des  marées ,  est  un  peu  trop 
grande  ;  çt  qu'onpeut  la  réduire  à  2t  ou  2,3  ;  2!*  que  la  quantité 
de  la  nutation ,  fixée  à  9''  par  Bradley ,  est  un  peu  trop  petite, 
et  qu'on  pourroit  laugmenter  d'un  tiers,  bu  dune  demi- 
seconde.  C'est  ce  qu'il  sera  possible  de  vérifier  demsla  suite, 
avec  le  cercle  entier  de  trois  pieds  de  diamètre,  qui  sera 
établi  incessamment  à  l'observatoire  de  Paris. 

Nous  venons  de  trouver  A  =  ^'^^^  -  ==i  rrr  •  ^'^^  ^^  ^^' 
leur  de  Tellipticité  ,*  lorsque  les  couches  sont  semblables ,  et 
on  voit  que  cette  valeur  ,.  déduite  dés*  phénomènes  de  la 
précéssîon  et  de  la  nutation,  s'accorde  parfaitement  avec 
celle  qui  résulte  des  observations  du  peûdule.-  .  ' 

Mais  si  on  ne  suppose  pas  les  couches  semblables ,  la 

quantité  A  est  en  général -^.^ ^ \'%  ou  (ei  ^-^7  ^}f^^rjii 
amsi  on  aura    '  . 

cr, 


e  1 
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Wy  nous  savons  qu  en  supposant  la  densitë  croissante  delà 

surface  au  centre  >  on  a  j^rj^  <C  4  »  donc  on  aura  €  i  <  777. 

On  ne  peut  pas  déterminer  de  cette  manière  Tapplatissement , 
mais  au  moins  on  trouve  qu  il  doit  ôtre  bien  au  -  dessoua 
de  -— .  Ainsi  tout  concourt  à  prouver  que  cet  applatissement 
est  tel  que  le  donnent  les  observations  du  pendule ,  et  on 
voit  que  les  phénomènes  de  Ja  précession  des  équinoxes  et 
de  la  nutation ,  qu  il  étoit  impossible  de  concilier  avec  la 
figure  de  la  terre,  lorsqu'on  supposoit  Tapplatisscment  trop 
grand  I  s'accordent  maintenant  avec  cette  figiu-e  de  la 
manière  la  plus  satisfaisante.  Voyez  sur  le  même  objet  le 
mémoire  de  M.  delà  Place,  volume  de  1783  ,  et  celui  de 
M,  de  la  Lande ,  volume  de  lySS. 

La  solution  des  problèmes  ,  dont  nous  nous  sommes 
occupés  jusqu'à  présent,  est  fondée  sur  Thypothèse  que  la 
ligure  de  la  planète  est  un  solide  de  révolution.  Cette  hypo* 
tlièse  est  sans  doute  très-vraisemblable  »  mais  on  pourroit 
désirer  que  la  question  ftit  envisagée  dans  toute  sa  généra- 
lité ,  et  que  la  figure  de  révolution  ,  si  elle  doit  avoir  lieu , 
fût  un  résultat  du  calcul ,  et  non  une  hypothèse. 

Pour  obtenir  une  telle  solution ,  il  seroit  indispensable 
de  rendre  les  formules  de  l'attraction  absolument  générales 
et  applicables  à  toutes  sortes  de  figures  :  or ,  il  ne  paroi  t  pas 
qu'on  puisse  établir  de  pareilles  formules ,  à  cause  des  trois 
variables  qui  se  rencontrent  dans  le  rayon  vecteur ,  et  qui 
ne  permettent  d'exécuter  aucune  intégration.  Mais  on  peut 
donner  au  rayon  vecteur  une  forme  qui  s'étende  à  un  très* 
grand  nombre  de  figures ,  et  qui  permette  d'effectuer  tout 
d^im  coup  deux  int^rations  :  on  obtiendra  ainsi  des  formules 
d^^ttractions  à-peu*près  aussi  simples  que  dans  le  cas  *des 
solides  de  révc^ution.  D'un  côté  ces  formules  seront  plus 
générales  que  celles  des  solides  de  révolution ,  en  ce  qu'elles 
«^appliqueront  à  d'autres  figures  ;  d'un  autre  côté,  elles  le 
•etont  moins  »  en  ce  que  les  dernières  formules  ne  snp* 
Mém.  1789.  H  h  h 
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posent  absolument  aucune  forme  au  rayon  vecteur ,  et  que 
les  aiUres  en  supposent .un«  qui  n  est  pas  toujours  possible. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  l'exposition  de  cette  nouvelle  méthode 
fieroît  utile  ,  ne  fut-ce  que  pour  confirmer  les  propositions 
déjà  démontrées  ;  nous  allons  y  procéder ,  après  avoir  détaillé 
diverses  propriétés  des  fonctions  Y' ,  Y" ,  etc. ,  et  d'un  autre 
genre  de  fonctions,  qui  ne  diffère  de  celles-là  que  par  les 
coëffîciens.  Plusieurs  de  ces  théorên\es  sont  dûs  à  M.  de  la 
Place ,  qui  en  a  donné  la  démonstration  dans  son  Mémoire 
de  1 782 ,  fondée  sur  une  équation  aux  différences  partielles 
à  laquelle  les  fonctions  doivent  satisfaire.  J  adopterai  ici  le 
fondement  de  ces  dénaonstrations ,  maïs  on  verra  que  j  ai 
considéré  cet  objet  sous  un  point  de  vue  différent ,  et  que 
je  suis  parvenu  à  des  résultats  entièrement  nouveaux. 

Démonstration  de  plusieurs  théorèmes  d analyse. 

(38).  Nous  avons  fait  (n<>  4)^  =  cos,  o  cos[.  ^  -4-  sîn.  o 
sîn.  ^  COS.  6  ;  à  la  place  de  0  il  convient  maintenant  de  mettre 
B  —  ^  ,  <^  désignant  la  longitude  du  méridien  sur  lequel  se 
trouve  le  point  attiré,  et  6  la  longitude  d'un  autre  méridien 
quelconque  ;  ainsi  on  aura  désormais  y  =  cos.  o  cos.  "if 
+  sin,  o  sin.  ^  cos.  (0  —  ^).  Les  quantités  Y'^  Y'' ,  etc. 
sont  toujours  des  fonctions  de  la  variable  y  »  telles  que 

r  ±  4-  4.  Y'  +  ^  Y^'  -f-4  Y'"  +  etc. 


y/  (r*  — ar»j'-H»*) 


N 

L'expression  générale  de  Y*»  se  trouvera  donc  en  cherchant 
le  coefficient  de  js*»  dans  le  développement  de  (1 — ri-zy-t-2*)"'^ 

ou  dans  la  suite  1  -+-7  (2  ^^  —  2')  -h  ~  {î^zy  —  z'J  -4-  etc. 

Or  les  termes  qui  renferment  z"^  sont,  àconamencer  delà 
plus  haute  puissance 


De-Ià  il  est  fkcile  de  conclure 

y^        1.5.5. ..  am  — 1  ^-^        i>3.  >.^in— 3.  y^'^^         i,^...sjfi  — 5  J^"*^         ^ 
1.1.3 mJ  i.a.  ...m — a*         a        "^i.a. ...m  —  4     a. 4     ""^ 


Cela  pose,  SI  on  appelleTla  quantîtë(r* — zrzy  -4-  z*)— s , 
et  qu'on  fasse  à  Tordînaire  cas.  ^=zx^  on  trouvera  que  T 
satisfait  à  cette  équationi  aux  différences  partielles 

c'est  ce  qu'on  peut  vérifier  par  la  différent iation.  Si  à  pré* 
sent  on  met  dans  cette  équatiçn  ^à  la  place  de  T ,  sa  valeur 

développée  -^  +  ^  Y'  -+-  -^  Y"  -4-  etc.  on  verra  aisément  que 

chacun  des  coêfBciens  Y' ,  Y" ,  etc.  est  assujetti  à  une  con- 
dition particulière ,  et  qu'on  a  en  général 

H-«i»(;7H-ii^  X'"  =  o...  (i; 


dx*  ^^  1  — *«       dV 

Substituons  dans  la  quantité  Y*"  la  valeur  de  j,  et  supposons 
qu'on  rédiuse  les  puissances  de  cosinus  en  cosinus  d'arcs 

simples ,  la  quantité  Y"  qui  sera  une  fonction  des  deux  va- 
riables ^  et  0  aura  la  forme  suivante  : 

Y"»=V"^^-h-V'^*cos.(e— ^)-4-V"''*cos. (26 — 2^)..  .-»-V"''"'cos.(m6— m^). 

Substituant  cette  valeur  dans  l'équation  (  1  )  t  on  trouvera  en 
général  cette  équation  aux  différences  ordinaires 

(39).  Pour  prendre  une  idée  exacte  des  quantités  Y^ ainsi 
développées ,  il  sera  bon  de  jeter  un  coup  -  d'œil  sur  leurs 
premières  valeurs  ;  en  voici  le  tableau  : 

y'szscos.ocos. ^-Hsîn.Qsîn.^lrCcos. ^cos.  6-+-sin.^sinf  6) 

y  "  s=(ioo8.»e» — i)  (ico«.*<^ — t)-4-3co8.o  cos.>lr  8in.osîii.  >lf 

(  COS.  ^  cos .  6 -H  sin.  $  sia.  6  ) 


^  sio.*  o^in.' ^  (cos.  26  COS.  sO  «-H8În.  2  ^  siii.  a  0  ) 

Hhha 
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Y"'  =:  (I  COS.^  Ô  —  f  COS.  O  )  (  4  COS.^  4r  —  f  COS.  4r  ) 

t(5cos*o — î)(5cos*'\lr —  Osin.6sin.^{cos.  ^cos.O-Hsin.  ^sln.6) 
-^cos.  ocos.  xîrsîn.*  osîn.*>jr(cos.  2^  cos.  26 -4-* sîn.  s^sia.aO) 
7  sîn.^  osîn.'iKcos.  5<^cos.  30  -4-  sîn.  3^  sîn.  30) 

Y.'==[!^Jco./o-|ii2C08.«o-^.l^](|Jœs/4r-Hacos.'>lr^^;) 

•+4(7COs.^a — 3cos.o)  (7Cos.Nlr — 5cos.\|r)  sîn.osin.itr(cos.  ^cos.0-+-sm.  ^sin.Ô) 
-H- fî(7cos.*o — i)(7COS.*4r — i)sm.^osin.^ir(cos.3^cos.20+sm.24^sin.29) 
H— ^  COS.  o  cos->lrsîn.*o  sîn.^^  (cos.  3^  cos. 39-Hsm.  3<^  sîn.  50 ) 
-f-  77  sîn/oBÎn/^îr  (cos.  4<^  cos. 4 0 -1-  sîn.  4 <^ sîn. 4 0). 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  frappant  dans  ce  tableau ,  c'est  que 
chaque  terme  contient  deux  facteurs  semblables,  l'un  deoi 
l'autre  de  x|r  :  propriété  très-intéressante ,  et  que  nous  allons 
démontrer  d'une  manière  générale» 

Il  est  visible  que  le  coefficient  V"*** ,  en  général ,  sera  de 
la  forme 

L 
Ym,*_5  (1 —  xx)  2  (a'a:'*— *-h  t'x*— *— «-l^c'o?»-^*— 4-Hu^tc.) 


Or  j  si  on  substitue  cette  valeur  dans  1  équation  (2)  /  on  trou- 
vera  que  tous  les  coëf(icîens  b'  ^  c\  etc.  se  déterminent  par 
le  moyen  du  premier  a'  de  la  manièi)e  suîvante  : 

Désignons  donc  par  F*  {x)  ou  F*  la  fonction  de  x  que  voici  : 

k 
F*(a:)=:(i~a:a:)  T  (x^-k_(^-^nn^-^-ii^^k^% 

.    (w  — *)(m-.<— t)(m  — A  — a)<m  — A—S)  _«      »      ,  ^      » 

^  «.4(>*>-i)(am-S) a?"-*-4 etC.) 

Et  nous  aurons  V"»*  ==  a'  F*  (  a:) ,  a'  étant  une  constante  ; 
mais  comme  oet  >|r  entrent  de  la  même  manière  dans  Y*, 
et  par  conséquent  dans  V"».* ,  il  est  clair  que  si  V"».*  est 
divisible  par  E*  (x>,  il  doitrétre  au£fii  par  F*(/i) ,  en  Jbisant 
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COS.  o  =;?  ;  donc  aura  V*»»»*  =  q}  F*  (/?).  F*  (a:)  ,  a'  étant 
alors  un  coefficient  numérique  qui  ne  dépendra  plus  que  de 
m  et  de  k.  Ainsi  il  est  démontré  que  chaque  terme  du  déve- 
loppement de  Y*"  se  partage  réellement  en  deux  facteurs  ^ 
dont  Tun  est  fonction  de /^ ,  et  lautre  une  semblable  fonc- 
tion de  :r. 

(4o).  Soit  F*  (x)  =  (  1  —  xx)  *G*  (x)  ,  la  fonction  G* (a:) 
sera  toujours  rationnelle ,  et  il  est  aisé  de  voir  qu  on  a  gêné* 

—  k      1» 
on  a 


ralement  G* "*" *  (x)  =  --~ à.Q,\x)  ^  y^^  lorsque  A  =  o 


•■•  1       ^     .  ^         wt  jw  ^^  I  •  m  •""  \t 


Go(x)==Fo(x)  =  x'^~^^^^^;^:::^ 

D'où  Ion  voit  qu  en  appellant  X"*  la  quantité  que  nous 
avons  coutume  de  désigner  ainsi ,  c'est-à-dire  la  même  fonc- 
tion de  X  que  ¥*«  est  dej^,  fonction  dont  Texpression  générale 
a  été  donnée  n^  38 ,  on  aura 


i>3*5*«*3iii  ""^  I 


1.  2i  3  .  •  •  TU 


Cette  fonction  F^  (x) ,  ou  F® ,  qui  a  un  rapport  si  simple  avec 
X*",  doimera  successivement  par  la  différentiatiou 


F*  (X) 

P(X): 


T{X) 


(1— ««)î         4iF* 


Et  en  général 
F*  (x) 


»^  I  « 


m — i...jn—- A4-1        É^«* 


Il  n«  reste  plus  qu'à  déterriiiner  la  constante  a'  pour  (|ue 
la  valeur  de  Y'"'^  soit  entièrement  coxmue.  Nous  pouvons 
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pour  cela  nous  servir  d'un  cas  particulier  :  sî  nous  faisons 
COS.  0  =  0,  et  sin.  0=1,  Tinspection  des  valeurs  dd 
Y' ,  Y"  ,  etc.  nous  fait  voir  que  les  termes  alternatifs  dis- 
paroissent ,  et  qu'il  feste  ceux  dans  lesquels  m  -^  k  est  pair; 
on  aura  dans  ce  cas  j^=  sin.  ^J/'cos.Cd  —  ^):  faisons  de  plus  x 
ou  COS.  ^  infini ,  ce  qui  est  possible  analytiquement ,  sin.  \jr 

sera  pareillement  infini  et  se  réduira  à  ( — x^)i  ;  donc  la 

valeur  de  Y'»  deviendra  ''^"^'*-'  (— x")  ~  ^os.*»  (6  — ^), 
et  si  dans  la  formule  connue 


^m— 1  cos.'"(0 — ^)=cos.;n(0 — <^)-4-mcos.  (m — 2)  (0-^) 

COS.  (m — 4)  (^ — <f  )-+-etc 


m,  fit  —  1 


on  prend  le  coefficient  du  terme  cos.  k  (Q — ^),  on  trou^ 
v&ra  que  ce  coefficient  est 


/7Ï.  771  ^— 1.  JTI— •2.  . .   -^ 


1.2...   — ;— 

quantité  qui  doit  être  réduite  à  moitié ,  par  la  nature  de  la 
formule^  lorsque  A==:o;  cela  posé  on  aura  avec  cette  seule 
exception 

^Tn.  i       1.3.5... am^i     rn.m^i...  —^      Hi    ^_^^^ 

d'un  autre  côté  V*"'  *  ==  â'  F^  (o)  F*  (x) ,  et  on  trouve  aîsé* 
ment  en  faisant  a:  =  o , 

m—  k 


F*(o) 


(—1) 


3 


1  •  3.   3/  >  •   Wl  —  h      


pn  trouve  de  même  en.faisant  x^oo,  F*  (x)  =r( —  1  )  *  «*, 
donc      . 
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m 

V^    .  ^f      1.2.  5.. .m—*  V"~*  1  )    2^^ 


••  wi 


2.  4.  6.  ..m  — A      am— i.ai»*— 3,..  i«-4- A-t-i   * 

I 

égalant  ces  deux  valeurs  de  V"*»*,  il  en  résultera 

/  1.3.  5.  ..2m — I       am — 1.  am  —  3.  2m  —  5.  ..ot-+-^-4-> 


a   =  2. 


2.  4.  6. .  .  f»  -f-  il  1 .  2.  3.  .  •  m  —  A 


I 


et  seulement  la  moîtié  lorsque  A  =  o^  ce  qui  donne  alors 
par  le  moyen  d'aune  réduction 


fÊ^ 


f  •  m-f-i.m-f-3. ..  2m — 1   v^         •   i.  3.  5. . .  a  m  —  I  \ 

"  \  a.  4.  6. . .  2  m  •   "^  X        I .  a.  3. .     w       •  * 

Ces  formules  n  ont  lieu,  comme  nous  Favons  dëja  dît,  que 
lorsque  /w  H-  A  est  pair.  Pour  avoir  la  valeur  de  a'  lorsque 
^n  -+-  h  est  impair ,  voici  le  moyen  qu  on  peut  mettre  en 
usage. 

L'inspection  des  valeurs  de  Y',  Y"  ,  etc.  fait  voir  qu'en 

prenant  la  différentielle  -^—  et  faisant  ensuite  cos.  o  ==  o , 

tous  les  termes  où  /r^  +  A  est  pair  disparoissent ,  et  ceux 
où  /wH-  A  est  impair  restent.  Je  me  contente  d'indiquer  cette 
voie ,  on  se  conduira  d'ailleurs  comme  dans  le  cas  précédent  ; 
on  fera  de  même  x  infini  ,  et  de  la  comparaison  des  deux 

valeurs  de       .        ,  il  résultera 

dp 

I        ^  1.  2.  5. ..  2^  —  1       2m —  1.  2m-f-3. ..  m-{~^-4-a 


2.  ^,  ,  »  m  —  k  —  1  1.  2.  5. .  .  m  —  k 

Les  deux  valeurs  do  a'  paroîssent  donc  de-  forme  différente 
lorsque  m  H-  A  est  pair,  ou  lorsqu'il  est  impair  ;  mais  en 
les  examinant  avec  plus  d'attention  ,  on  trouve  cju'elles 
peuvent  être  représent('es  toutes  losdeux  par  cette  formule 
générale  où  il  n'y  a  plus  de  distinctions  à  faire 

f /'  I.  3.  5.  .  .  2  m  —  1   V*    m.  m  —  1.  ,  .  m  —  A  -f- 1 

a   2.    \^        1.  a.  3.  'TVi       ) 


wi  ~H  1 .  m  -h  2.  .  .  211 4-  A 
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lorsque  Ar  =s  o ,  on  aura  seulement  la  moitié  de  cette  valeur 

(4i-)  On  voit  maintenant  que  la  valeur  complette  de  Y* 
peut  se  développer  ainsi 

Y-  =  (^^'rr^^1  i"^'  (^)  F'(^)  -Ha  -:;:^P  (;,)  P  (x) cos.  (6-^) 


Maïs  nous  avons  déjà  observé^ju'on  avoît  X*»  ==  ''^'^â'5  "T' 

On  peut  donc  mettre  la  valeur  de  Y"»  sous  cette  forme  très- 
simple ,  où  nous  indiquons  par  P^  la  même  fonction  de  p 
que  X^*»  est  de  2:  : 

Y'^cs  P"» X*»--!-  ^  ^V^  /  •  -;t T —  sin. osin.  ijr cos.  (0 — 6) 


ft 


«i  — xm— 1.  m.  iii+i.iii-i-2.m  +  d        a/» 

etc» 


•-5-r-'-33;r-sm.'o  sin/y  COS.  (30  —  3^) 


Nous  observerons  que  le  développement  de  là  même  quan* 
tité  ,  tel  qu'il  est  indiqué  dans  Touvrage  cité  de  M.  de  la 
Place  article  XI ,  n  est  pas  exact ,  f^t  qu'il  ne  donneroit  que 
les  termes  de  la  valeur  de  Y'"  dans  lesquels  m  «H  Ar  est 
pair.  L'erreur  vient  de  ce  que  M.  de  la  Place  na  pas  fait 
attention  qu^en  faisant  ce  qu'il  appelle  coflf.  6^=0^  tous 
les  termes  où  //t  +  A  est  impair  disparoissent. 

^Au  reste  »  la  formule  précédente  donne  immédiatement 
y*  Y»  J0  s=  2^  P*  X*"  :  c'est  la  proposition  du  n«  4  ^® 

jai 
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j'aî  de?montrëe  autrefois ,  maïs  d'une  manière  bien  pluslabo* 
rieuse  dans  le  tome  X  des  savans  étrangers. 

(42).  La  valeur  que  nous  venons  de  trouver  satisfait  h 
Téquation  (1);  mais  comme  chaque  terme  de  cette  valeur 
satisfait  séparément ,  il  s'ensuit  qu'avec  des  coëfRciens 
constans  quelconques,  on  pourra  former  une  valeur  de  Y  "* 
beaucoup  plus  générale  que  la  précédente ,  et  qui  satisfera 
toujours  à  l'équation  (1).  Cette  valeur  ,  que  je  représente 
par  Y"»  pour  la  distinguer ,  sera 

-f-  ^«m>xlrCè'"co8.3e-f-c'"am.30)-4-etc: 

Considérons  une  autre  fonction  Z"  formée  Suivant  la  même 
loi ,  de  sorte  qu'on  ait 

J 
*  I 

Z»  =  a  X»  -H  ^  siû.  >îr  C6'co«.  0 h- y  «in.  0  ) 


a 

-H-^p-  8in.*>lr(6"co«.20-f-y"sîn.2e)-i-etc. 

♦  •       ^  '         "  F» 

V 

nous  allons  démontrer  qu'on  a  en  général  /Y^  Z"  dQdx 
==ro ,  OT et  «  étant  dîfFérens,  et  l'intégrale  étant  prise  depaie 
ê  =  o ,  jusqu'à  0  =  36o^ ,  et  depuis  x  =  —  i  ,  jusqu'à 

X  =  -H   1. 

.  •  •  • 

D'abord  il  est  visible  qu'en  effectuant  Tintégration  par 
rapport  à  0 ,  l'intégrale  est 


^  ^  ^_^.  ^  ( ,  ^^y  (^n  e//  ^^„  Y» )  '4.  etc.  { 

Et  parce  que  les  constantes  sont  toutes  arbitraires,  la  pro- 
|>bsition  énoncée  ofi  sauroit avoir  lieu,  à ippins qijuon  a'ait 

y X"*  X"  dx^o,/^.  ^  (1— af)<&:î=o,etc,eteii^énéral 


eF  X»»     <P-X« 


daf  d^ 


o.- 
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Ainsi  la  question  est  réduite  aux  propriétés  des  fonctions  que 
nous  avons  considérées  fréquemment  dans  ce  Mémoire  :  la 
première  formule  y  X'^X"  rfx  =  o,  nous  est  déjà  connue. 
.Voici  la  démonstration  des  autres. 

.  En  intégrant  par  parties,  on  a  y* . (  i  —  x^Y  dx 


w'x"   ,         ,..      ^^-'x"  •,  ^x' 


Or  l'équation  (  i  )  du  n°  38  donne  en  faisant^  =  -c, 
— i 53^ HTO(/»-Hi)X"'=o. 

De^làil  icst  facile  de  déduire  ^•^*-^')"  ^.^^  =-  v— r— n*—  /i) 
-_^  .  (  1. — x^y  ^  ^  dx  ;  substituant  dans  l'intégrale  par  par- 

* 

tîes  ,,et  observant  que  la  partie  hors  du  signe  est  nulle  lorsque 
X  =  —  t ,  et  lorsque  a:  =  -H  i  ,  on  aura  simplement 


k% 


f 

La  formule  qui  est  sous  le  signe  du  second  membre  n  est 
autre  chose  que  celle  qui  est  sous  le  signe  du  premier  dans 
laquelle  on  diminueroit  r  d'une  unité ,  ainsi  de  ce  que  la 
premièrç  intégrale  /  X*"  X'*  dx  est  nulle.,  on  peut  conclure 
que  toutes  les  autres  le  sont.  Il  est  visible  aussi  qu'à  la  place 
du  coefficient  ÇiPr^^r)  (ji — .r-^-  i  )  que  nous  avons  dans 
le  second  membre,  on  peut  mettre  (wH-r)(/7t  —  /"H-Oî 
mais  onue  peut  avoir  (»H-r)  (n  —  r-H  i  )  H  =  (/n-t-r) 
(  w^^  r-+-  1  j  H,  sans  que  H=:  o  ;  car  on  ne  peut  supposer 
dans  le  cas  présent  ni  m  =  » ,  ni  m  =  -^  /i  —  i  j  il  s'ensuit 
donc  directement  que  toutes  les  mtégrales  proposa*  sont 
nulles»  .   ..      '. 
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(43).  Lorsque  n  =  mj  nous  savons  qu'on  a^  X^  Xj'^dx 

:  ^^.^  7  de-là  résulte  suivant  la  formule  précëdente k 


f 


d  X  d  X 

dd  X^       dd  X'» 


a7it*f- 1 


m  {m 


1) 


dx' 


etc. 


</x 


7-(i— «a;^)*^a: 


aiTi 


y  (ATI l)OT(W-i-l)  (OT-+-2) 


Et  en  général 
^r  X'»     ^''  X'» 


'■■■  î.-\  !:•> 


/ 


Jx' 


Jx'- 


(  1  _  :c^)  Va:  f=  ^^^^  (7/M-r)  (m 


donc  en  faisant  n  =:  m^  ce  qui  ne  suppose  pas  les  fonctions 
Y'"  et  Z"*  égales ,  puisque  les  coëfficiens.  sont  à  volonté ,  o;a 
aura  rintégrale.  i  '  ;:. 

H- A  (^_  1  )  rn{m^  i  )  (/;* -H  2)  {b^'  6"  H^c"y'0  -K etc.  \ 

Cette  intégrale  dépend,  comme  on  voit,  des  termes  sem- 
blables qui  se  trouvent  dans  Y'^  et  7/^  :  elle  seroit  nulle  si 
aucun  des  termes  de  Y'^  ii'étoit  contenu  dans  Z'". 

(44)  Supposons  Z^  =  Y'"  ,  ce  qui  donnera  a.='P^-, 

dV^ 


t 


COS.  <^. 


71  dV^ 


2  sm.  M 
w.  m  -f-  1 

2  sixi.'  « 


^  pm       .  r  8in.  «• 


.    6^ 


-j-T-  COS.  2  9. ; ;— >  etc.  on  aura 


y  Y"*  Y'"  Jx  d  e 


4* 


^P'" 


a  m 


-  I^P'^H — j—  sin.o  (^b[  cos-<^ 


^/, 


ddV^ 


-Hc'  sin.<^)  H — —--sin.^o  (^'^cos.2<^-Hc''sin.2^)-l-etc.  J 

Mais  la  quantité  renfermée  en  parenthèses  nVst  autre  chose 
que  la  fonction  Y'" dans  laqueÛe  on  auroit  mis/;  à  la  place 

I  ij  2 
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de  or,  et  <^  à  la  place  de  6  ;  cette  fonction  qui  avant  le  chan- 
gement pouvoît  s'indiquer  par  Y'^  (\|r,  0),  sera  apWs  le 
changement  Y"^  (o,^).  Ainsi  nous  aurons  cette  formule 
très  -  remarquable 

/Y-Y- dQdx=^^  Y'- (o,^), 

« 

(45).  Soit  Y'"  =  Y*",  îl  sera  aisé  de  voir  ce  que  devient 
y*»  (  o ,  <^  )  ;  car  Y"*  est  une  fonction  de  ^  :  or  si  dans  la 
valeur  de^  qui  est  cos.  o  cos.  >lr  h-  sin.  o  sin.  xj;  cos.  (6  —  ^), 
on  fait  \Ir  =  o ,  et  6  =  ^  ;  il  est  clair  qu'on  aura  j*  =  i ,  donc 
aussi  Y'^  =  1  ^  et  parconséquent 

/y»  Y'«//e^x=— i=— , 

îl  ne  sera  pas  inutile  de  faire  voir  comment  on  pent  par- 
venir à  cette  formule  par  une  autre  route.  Proposons  nous 
d'abord  d'intégrer  entre  les  limites  données  la  quantité  j^** 
dQ  djCj  nous  aurons  en  intégrant  par  rapport  à  6. 

fy^^d^^=^f\  cos.ocos. ^^-sin.osin.xlrcos-  (0 — ^)|*'«^9 

=  2  .^  ^  COS.  ^  '"  O  cos.  ^  "»  ^t* 
am.am-i    ^q^^  am-SQ  ^OS.  »*»  "  *  <         I.^OSin.M'-T 


1.  2 


1.  a.  3.  4 


"    •      -  '—  a 


Pour  int -grer  eus:iito  par  rapport  a  y  »  o  servoiis  quon 
«ntre  les  mêmes  limius. 

/  COS.  >  -  A'-  d  ^  siu.  <i  =  -j-mVr 

/  COS.  «  «  -  *  >^.  </ 4^  siû.  '  ^  =  ^j /t:7  T^rr 
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«te. 

*^y    am.  am-*"!.  am  — a>aiii  — 5      ■.  S  9.4  ^^m  «m  — i^  «^^^  4^    i    ^«-^   T 

!"* rirr4 T4'am-..a»-S<^-*"    4OM0/C»-l-etC.J 

es       ^'       (COS.*<I»-KÎD.'0)'*=       ^*      ; 

ce  résultat  très-simple  peut  se  mettre  sous  la  forma 

l'întëgrale  pjLr  rapport  a  y  devant  être  prise  depuis^  :îi=; —  1 , 
jusqu'à  ^  =  -H  1 .  On  auroit  également  poiu:  une  puissance 

impaire  /y'^'^^  ^  d^  dx  ^=:  2,  ^/j^^  "*"*"  '  dy  ;  car  alors  Tun 
et  1  autre  membre  est  zéro.  Soit  donc  P  un  polynôme  quel- 
conque en  ^  ,  et  on  aura  ge^néralement  y*P  d^  dx  =^  zTt 
/P  dy.  Il  suit  de-là  que  /Y^Y^ dQ  dx  =i  2n/Y^  Y^ dy 

s=.  ^^^^  f  ce  qui  s'accorde  avec  les  formules  précéd^Mes*. 

(46).  Si  Ton  a  à  intégrer  la  formule  Q  Y"»  dO  dx^  Q  étant 
une  fonction  entière  et  rationnelle  de  cos.  ^^  sin.  \tr  cos.  0, 
«in.  ^  sîn.  0 ,  il  faudra  réduire  Q  à  la  forme  Y^  n-  Y^  -h  Y" 
-f-  etc ,  et  alors  l'intégrale  sera  ramenée  aux  formules  pré- 
cédentes: or  voici  comment  on  pourra  opérer  cette  réduction. 

On  commencera  par  changer  dans  la  fonction  Q  les  puis- 
sances des  sinus  et  cosinus  de  0,  eu  sinus  et  cosinus  d'arcs 
multiples  de  0  ,  et  alors  Q  sera  de  cette  forme 

<2sî=:F<>-4-F'8in.\îrcos.0-f-F"sin/^cos.2O-H..--HF"»sîn."»\^cos.m9 
•+'G'sîu.>lrsin.  0-1-0"  sin.*  ^  sin.  2  0  H-. ..  H-G"»aixu"»itsîn.  m9. 
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II  ne  s'agira  plus  que  de  donner  à  chacun  des  termes  de  cette 
expression  la  forme  demandée.  Considérons  en  général  le 

terme  F*  siii/  ^  cos.  A  0  ,  la  quantité  F*  sera  une  fonction 
rationnelle  de  x  qu'on  peut  représenter  ainsi  : 

F*  =  A:c'^^Bx"""'^Cx"-'^H-^etc. 
Maïs  la  forme  générale  de  Y'"  est  comme  on  sait  (n^j^2) 

H-c"sin.  2  0)4-etc. 

Et  il  est  facile  de  voir  qu'en  faisant  /zt  =  /i  -f-  A ,  le  coefficient 
de  sin.*\î/'cos.  A0  dans  cette  formule  renfermera  a;'*  pour  la 
plus  haute  puissance  de  x.  Ainsi  F^  sin.*  ^  cos.  k  0  pourra 
être  supposé  de  la  forme  Y'*^-*  h-  y'*"^*""^  ^  Y""*-*"'^ 
H-  etc,  et  pour  Y  y  réduire  en  effet ,  il  faudra  déterminer  les 
coëfKciens  a,  6,  y,  etc,  de  sorte  quon  ait 

jk  ^n  +  A:  Je  ^n  +  A  —  a 

X  H-Bx       --hCx     ^-+-etc.  =  a — r-z 1-6 


d  x^  d  x^ 


dxf^ 


etc. 


C'est  ce  qui  n'a  aucune  difficulté  puisque  la  forme  générale 
de  X"*  est  connue  ;  mais  il  sera  encore  plus  siinplt»  de  prendre 

Ji    yrtl  +  k 

au^lîeu  de  chaque  terme  — j^ —  sa  valeur  développée  qui 
est  en  supprimant  le  coefficient  constant  (  n***  Sg  et  40  ) 

2(afi4-aA  —  O  2.  4(2/i4-2A — i)(a«-f-aA  —  3) 

Connoissant  tous  les  termes   qui  doivent  composer  la 
quantité  cherchée ,  il  ne  restera  plus  qu'à  les  assembler  de 
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la  manière  convenable  pour  en  faire  un  tout  de  la  forme 
Yo  H-,  Y'  H-  Y"  -H  etc. 

.  (4?)'  Pour  donner  un  exemple  des  formules  que  nous 
venons  de  développer,  proposons-nous  de  déterminer  les 
solides  homogènes  ou  hétérogènes  dans  lesquels  tous  les  axes 
passant  par  le  centre  de  gravité  sqnt  des  axes  de  rotation 
um'forme. 

Soient  x\y\  z\  les  trois  coordonnées  de  la  molécule  ^M , 
dirigées  suivant  les  trois  axes  principaux  qui  existent  dans 
tout  corps  de  ligure  quelconque.  On  pourra,  supposer 
a:'  =  zcos.  x]'',  y  =  z  sin.  ^  cos.  0  ,  2'  =  z  sin.  ^  sin.  6, 
et  on  aura  toujours  ^M  =  Az'^z  J6^/\!/sin.  ^,  ensuite  la 
propriété  des  axes  principaux  donnant  /^x^y  dM.  =  o^ 
yx^ z' dM=:Oj  /y z' dM=^o;  il  faudra  satisfitire  à  ces 
trois  conditions  : 

fbkz^  dzd^dx.  cos.xj^'sin.xlr  cos.  6  =  0,  f/S^z^dzd^dx. 
cos.  \Ir sin. xjr sin.  6c=o,yAz^^z^G^/x.sîn.*^sin.2  0=o. 

Supposons  que  pour  une  couche  quelconque  de -la  den- 
sité A  on  ait 

z*  =  Yo  -4-  Y'  +  Y"  H-  Y'"  -H  etc. 


les  coêilficiens  étant  fonctions  de  6 ,  axe  de  la  couche  /  on 
aura ,  en  différentiant  par  rapport  à  6 , 

5 z*«/2  =  JYo  H- J Y' +  <f  Y" -f- etc. 


Mais  pour  évaluer  les  intégrales  précédentes,  il  suffît  de 
prendre  z^dz^=^dV  ;  soit  donc 

Y"  =  C  X"  -H  igl  sin.  >lr  (  C  cos.  e  -H  C"  sin.  6  ) 

^^^  sin.»  ^  (  C"  cos.  2  0  -H  C"  sin.  zQ). 
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Il  faut  maintenant  que  cette  quantité  demeure  la  même, 
en  supposant  à  volonté  Tune  des  constantes  «i  P,  Yi  égale 
à  Tunité)  et  les  deux  autres  nulles.  C  est  ce  qui  donne 


/A^C=o,  /ArfC'^'  =  o. 


Ces  deux  conditions  ,  et  les  trois  déjà  trouvées,  sont 
comprises  dans  la  condition  unique 

/A4f  ^6  =  0; 

rintégrale  étànk  prise  depuis  6  =  0,  jusqu'à  6  =5  1/ 
Mais  cette  condition  ne  suffît  pas  ;  il  faut  encore  que  l'ori- 
gine des  rayons  soit  le  centre  de  gravité  du  solide  ;  il  faut 
4onc  qu'on  ait ,  quelles  que  soient  les  constantes,  cd,  3i  Y  i 

y'Az^^zt/ô  Jx(acos.  \lrH-Psin.\l/:cos.0-+-YSÎn.\lr«ia0)=o. 

De-là  il  est  facile  de  conclure  que  si  Ton  fait 

£^  =  Zo  H-  Z'  ^  Z"  -4-  Z'"  +  etc.! 

Z^,  Z',  Z",  etc  ,  étant  des  fonctions  de  même  nature  quo 
yo,  y,  Y",  etc  ;  il  faut  qu  on  ait 

/A-^i/6  =  o, 

Ainsi  tous  les  solides  qui  jouissent  de  la  propriété  de- 
mandée, sont  tels,  quen  faisant  pour  nne  couche  queU 

conque 

z^  =  Y<>  +  Y'  ^-  Y"  H-  Y'"  Ht-  etc, 

z^  =  Z^  -H Z'  -H Z"*^  Z'^' ^ etc. , 


on  SL  /^^d6=iO,  et /A  ^d6  =  Q.  Ces  conditions 
Mém.  1789.  Kkk 
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(  On  se  rappellera  que  X'^=  7  x" — t,  ce  qui  donne  -j^  =200:, 
"'"'  ^  '  =  3  )  ;  et  en  intégrant  par  rapport  à  6 ,  depuis  6  =  o^ 


jusqu'à  6  =  1 ,  on  aura 


dX" 


/Az^J2  =  iXV^^C^T^sîn.^cos.e/A^C^ 

'^^"  sîn.^lrsin.  0/A  rfC 


•      dx 


«^^x''  .    . .  ^^^  ^A  /-A^ri/r  .^  .  -'^x''  .    » 


8În.*4^cos.2e/A^a"-4-T^sîn.*\lrsîn.20/ArfO': 


f    |£;p*   ""*•  Tr'^>'«'-»-y  —  ^     -^«    ^^ 


Cela  pose,  pour  que  les  trois  intégrales  ci-dessus  soient 
nulles  I  il  faut  qu'on  ait ,  suivant  la  formule  du  n<>  4^  » 

Maintenant  on  sait  que  les  momens  d'inertie ,  par  mp« 
port  k  tous  les  axes  passant  par  Toriginë  des  rayons,  seront 
égaux ,  si  on  a  /x^x^dM  =  f  yW dyi  ^fz^i^d  M, 
Considérons  en  général  la  form  ule  y*  ^Z  M  (  a  x'  x'  -H-  ^^ ^ 
H- Y  ^'-2'),  dans  laquelle  a,  ^,  y  sont  trois  constantes  ;  cette 
formule  devient ,  en  faisant  les  substitutions , 

« 

^A«*//z</0Ji:(aco«>>Jf-|-^»in.'4'cos.'0-4-yêin.»^fim.»6). 


Or ,  il  e«t  aisé  de  voir  qu'on  a  a  cos-*  >lf  -4-  ?  8În.'^cos.'d 
y  sîn.'^r  sin.»  0  =   "^V^'    -f-   "V"   X"   •     '"^ 


s  "^  5  --     ^^       6 

'^^^"  sin.»  4^  COS.  a  0 ,  quantité  de  la  forme  Y»  -4-  T" .  D  faut 

donc  pareOIement  dansyÂ  z*dzn.e  conserver  que  les  termes 
de  la  forme  Y°  ■+•  Y"  ;  et  alors  on  trouvera  par  la  formule 
du  n»  43,  /dM  (  aa;*  «'  H-  py y  -h  y  «♦  «') 


4f  (a4-§-Hy)/ArfYo-t--y^(aa-?~y)/AJC 


II 
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n  faut  maintenant  que  cette  quantité  demeure  la  même, 
en  supposant  à  volonté  Tune  des  constantes  a,  P,  Y,  égale 
à  Tunité,  et  les  deux  autres  nulles.  C  est  ce  qui  donne 


/ArfC=o,  /ArfC  =  o. 


Ces  deux  conditions ,  et  les  trois  déjà  trouvées ,  sont 
comprises  dans  la  condition  unique 

/A4f  ^6  =  0; 

rintégrale  étant  prise  depuis  6  =  09  jusqu'à  6  =3  i.' 
Mais  cette  condition  ne  sufnt  pas  ;  il  faut  encore  que  Tori* 
gine  des  rayons  soit  le  centre  de  gravité  du  solide  ;  il  faut 
donc  qu'On  ait ,  quelles  que  soient  les  constantes  >  a ,  3 1  Y  i 


yA«^^zi/6^a;(a;cos,>lf-4-3sin.>^cos.0-+-Ysîn.4'«in0)=o, 
De-là  il  est  facile  de  conclure  que  si  Ton  fait 


Z^  7} ,  Z",  etc  ,  étant  des  fonctions  de  même  nature  que 
Y^  y,  Y",  etc  ;  il  faut  qu'on  ait 

Ainsi  tous  les  solides  qui  jouissent  de  la  propriëtë  de-, 
mandée,  sont  tels,  quen  faisant  pour  ane  couche  quel« 

conque 

«5=  Y«  +  Y'  -i-  Y"  H-  Y"'  -4t  etc. 


«*  =  Z°  H- Z' -H  Z""-*- Z'" -H  etc  , 

^  a^  yA  ^  £f6=o,  et /A  ^dh=.Q.  Cep  pondidoiis 
Mém.  1789.  \  Kkit' 
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ayant  lieu  le  moment  d'inertie  pour  tout  axe  passant  par 

o 

.  le  centre  de  gravite  sera  -^  f^d^^. 

Si  on  fait  Y"  =  o  et  Z^=  o,  la  propriëtë  requise  aura 
lieu  non- seulement  pour  le  solide  entier,  mais  pour  chacune 
de  ses  couches*  '    • 

Si  le  solide  çst  homogène  il  faudra  qu'on  ait  V  =  o  et 
Z'  =  o.  M.  de  Li  I^lace  a  considéré  ce  cas  dans  les  Mémoires 
de  r Académie ,  annéo  1783 ,  page  Sg  ;  mais  il  n  a  donné  que 
la  condition  Y"  =  o  ,  ce  qui  n'est  pas  sufrîs .mt. 

Les  deux  conditions  que  nous  avons  trouvées  sont  faciles 
à  accorder  entr'elles,  et  pour  en  donner  un  exemple  très- 
général,  excluons  de  la  valeur  de  z^  tous  les  termes  où  cos,  "if 
et  COS.  6  seroîent  de  dimensions  impaires  ,  le  centre  des 
rayons  sera  le  centre  de  gravité,  et  nous  aurons  pour 
Téquation  delà  surface  du  solide  et  de  chacune  de  ses  couches. 

;r*==A-i-BX'^-4-B'.^^$în.*^cos.2e^B''4lrSÎn/>^ 


CX^x  4.  CV-^^  sin.- 1^  cos.  ^  e -H  C'' -^ 


;»f^ÇLsîn/ilrco8.6e 


etc. 


D'où  Ton  voit  que  le  plus  simple  des  solides  qui  satisfont 
après  la  sphère ,  est  un  solide  de  révolution ,  qui  a  pour  équa- 
tion z^=A+BX'%  ou  plus  simplement  2^=^-4-^(70:^ — 6x*). 

Formules  de  F  attraction^  applicables  hune  infiniiè  de 
figures  ifuine  sont  pas  des  solides  derét^vlution. 

(48).  Reprenons  l'élément  — ^^  ou 


(  ,  V  ^  Y'-f-  -J-  Y"-Hetc;) 
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Dans  le  cas  oii  le  sphéroïde  nVst  pas  un  solide  de  rëvo-  ^^ 
liiUon,  le  rayon  vecteur  z  d'une  couche  quelconque  n'est 
plus  simplement  fonction  de  ^  et  de  xl/*;  il  dëpçnd  en  outre 
de  la  longitude  0.  On  ne  peut  donc  rien  statuer  en  général 
sur  rintégrale  de  la  quantité  précédente;  maïs  on  peut 
donner  au  rayon  vecteur  une  forme  qui ,  sans  être  abso- 
lument générale ,  sera  d'une  grande  étendue,  et  permettra 
d'exécuter  à  la  fois  les  deux  intégrations  par  rapport  à  ô 
et  \Ir,  d'où  résulteront  des  formules  à  peu-près  ausSi  simples 
que  dans  le  cas  des  solides  de  révolution. 

Supposons  qu'une  puissance  quelconque  du  rayon  vecteur 
çoit  exprimée  par  la  formule 

z'"  =  6^(i  •4-OTT®OT-i-OTY'm-+?mlf"7n-4-etc.) , 

les  quantités  V^  77^,  Y'  m,Y^'  m  y  etc.,  étant  des  fonc?- 
tîons  de  même  nature  que  Y^ ,  Y' ,  Y" ,  efc. ,  et  les  coëf- 
ficîens  qui  entrent  dans  chacune  de  ces  quantités  étant 
4es  fonctions  de  6 ,  on  aura 

2'rfz  =  6V6^^.6^Yo3-f-i/.6^Y'3-+-J,6^Y"3H-etc. 


z^^z=6^^6-H^.6^Y<'4-t-^.6^V4-f-^.6^Y''4-Heta 


jt4j2  =  6^^6-4^^.6^Yo5-+-</.6'Y'5-+-^.6^Y"5-f-eta 


etc. 


Nous  observerons  qu'en  général        ^^ .  '^  est  une  fonction 

de  même  nature  que  Y'',  car  l'opération  indiquée  s  exécute  sur 
les  coëfficiens  qui  ne  constituent  pas  la  nature  de  la  fonction/ 
Soit  doqc  représenté  par  Tj^  m  ^  ce  que  devient  la  foncîioij^ 
Y"  m  lorsqu'on  change  xl^  et  6  en  o  et  ^ ,  et  le  théorème 

^u  n<*  44  donnera  JY^ d^ dx.  ^^^  ^  ——'  ^./r^^^i. 


-» 
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De-là  résulte 

etc. 
La  valeur  de  V  pour  une  couche  quelconque  sera  donc 

l^f6^J6^-//.6^Z^3H-i^.64Z'4^iJ.  65Z''5-Hetc.{ 


Soient  prises  les  intégrales  suivantes  de  naanière  quelles 
s'évanouissent  lorsque  6  =  0, 


r'=:3^/AJ.64Z'4 

r'^-^f^d.t'z"s, 

etc. 

les- fonctions  T',  r"  ,  etc.  seront  toujours  de  même  nature 
que  V ,  Y"  etc ,  et  on  aura  indéfiniment 

y  =  iLi  [  n- ±  r' -t- -^  r^H- -i.  r" -t- etc.  ] 

Venons  à  la  valeur  de  (V) ,  elle  de^pend,  comme  on  aaitj 
de  rintëgrale  de  la  formule 


/ 
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Or ,  «n  suirant  toujours  la  même  marche  on  fera 


etc. , 

chacune  de  ces  formules  renfermant  une  constante  au 
moyen  de  laquelle  elle  doit  s'évanouir  lorsque  6=1;  les 
quantités  II' ,  II'' ,  etc ,  seront  toujours  de  même  forme  que 
Y' ,  Y"  ,  etc ,  et  on  aura 


(V)  =  4:crfn'^rn"-4-r^n'"-f-etc.î 

Ces  résultats  sont  aussi  simples  qu  on  peut  le  désirer ,  et  il 
ne  p£U*olt  pas  qu'on  puisse  pousser  plus  loin  la  généralité  dans 
les  formules  de  lattraction,  lorsque  les  figures  ne  sont  pas 
de  révolutiou. 

t 

application  hla  figure  et  une  planète  supposée  entièrement 

fiuide. 

(  49)  L'équation  de  la  surface  d'une  couche  quelconque  | 
est  à  lordinaire  Vh-(V)  -t — j-  /^sin.^o=:const.  Chan- 
geons les  variables  r ,  q  ,  <^  en  z ,  >ir ,  0  ;  et  observons  qu'alors 
les  quantités  désignées  par  Z^m  dans  les  formules  de  Fat- 
traction  I  redeviennent  Y"  m ,  nous  aurons  ^  en  faisant  les 
substitutions  ^ 
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Confit.  =  i--f--Il-t--Ç"4-ÇH-etc.  —  i^  ^'  (X"—î) 


etc. 


C'est  Tëquation  gënëralede  Téquilibre;  faisons  maintenant 
j5=;:6(i-H^),  q  ëtant  iine  quantité  du  premier  ordre, 
et  donnons  à  ^  la  forme 

^  =  Yo  4-  Y'  ^-  Y''  H-  Y'"  etc. , 


on  aura  en  se  bornant  aux  termes  du  premier  ordre 
^m  :--.  gm  (  1  .^  ;7j  ^  )  j  ainsi  la  quantité  appellée  Y'*  m  dans 
les  formules  du  n°.  4^ ,  se  réduira  à  Y'* ,  quelque  soit  w. 
De  plu»,  en  faisant  la  substitution,  mettant  (J=:y*A  6^ //ô, 
à  la  place  de  a,  et  négligeant  les  termes  du  second  ordre, 
Téquation  de  Téquilibre  donnera 


const.  -f-  -ï — I — —    H-    —^ — H  etc. 


-4- 

r' 

c 

-t- 

F" 

-f-- 

r 

•4- 

en'' 

r 
R#  1 

^W 


c*n 


fff 


etc. 


Ô^X'^. 


Il  faut  maintenant  comparer  cette  valeur  de  ^  avec  \% 
précédente.  Or  je  dis  que  dans  cette  comparaison  on  doit 
égaler  les  termes  de  la  môme  espèce.  En  effet,  les  termes 
d'une  espèce,  par  exemple,  les  termes  de  Tespèce  Y'\  né 
sont  point  semblables  aux  termes  d'une  autre  espèce, 
comme  Y'",  Y'"^,  etc.,  et  dans  la  même  espèce,  les  termes 
qui  composent  Y" ,  ne  sont  point  semblables  entr'eux, 
Mais  si  on  veut  un  raisonnement  plus  positif,  prouvons 

qu  on  a ,  par  exemple ,  Y"  =  -^i — ! -^  6  •  X". 


Soit  j^''  un  des  termes  qui  composent  le  premier  membre, 
et  A  y"  le  terme  semblable  ctaiis  le  second  membre;  mul- 
tiplions les  deux  valeurs  4©  Q  chacune  ij^àvj'^dOdx^  et 
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intégrons  entre  les  limites  accoutumëes.  Suivant  les  for» 
mules  dëmontrées ,  Tintëgrale  sera  d'un  côté /y^ y"  d^  dx^ 
et  de  1  autre  hfy^^y^  dQdx^  il  faut  donc  qu'on  ait  /r=  i , 
et  qu'ainsi  les  deux  membres  de  notre  équation  soient  iden* 
tiq  ues. 

Il  suit  de-là  qu'en  substituant  les  valeurs  de  F' ,  II',  etc. , 
dans  lesquelles  il  faut ,  comme  nous  avons  dit ,  changer  Z 
en  Y ,  on  aura  les  équations  suivantes  pour  déterminer  les 
quantités  Y',  Y",  etc. 


5o6'Y'*=/A^/.  6'y"-+-6*|N^"^—/A^.  Y"}— ^6^X" 
7fl6'Y"'=/AJ.6'Y"'-f-6'(N^'^— /A^.^) 

9 a 6* Y"  =/ A ^.  6'  Y"-f-  6'  (n'«--/A^.  Jjl) 
etc. 

Or,  sî  à  la  place  de  Y',  Y",  Y'" ,  Y*^,  etc.  on  met  B,  CX" , 
D,  E,  etc.  ;  ces  équations  reviendront  précisément  à  celles 
du  n?  20.  On  en  conclura  également  que  toutes  ces  quan- 
tités sont  nulles,  à  l'exception  de  C  qui  sera  entièrement  déter- 
minée. Donc  on  aura  comme  àl'article  cité  £=6  (i4-Y<>-t-Y'') 
=  6J  m-C(X''  —  i)f,  d  où  il  suif  que  la  figure  trouvée 
dans  l'hypothèse  qu'elle  est  un  solide  de  révolution ,  est  la 
seule  qui  convienne  à  l'équilibre ,  et  il  n'y  a  pas  de  doute 
que  cette  conclusion  ne  fût  la  même ,  si  on  poussoit  lap- 
proicimation  jusqu'aux  quantités  du.second  ordre  et  au-delà. 

application  à  ré^uilihre  d'une  planète  solide  recoui^erte 

d^une  lame  fluide  très^mince. 

(5o).  Sans  faire  un  calcul  particulier  pour  le  cas  pn'sent 
on  doit  voir  que  les  équations  du  problème  seront  les  mômes 
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Et  comme  la  quantité  appelée  Y''  au  n^  4?  ®st  maintenant 
6^  Y'' ,  les  trois  conditions  dont  il   s'agît  donneront 


5/-,iT 


/A^.  6^C'  =  o,/A  J.  6X"=o,/AJ.  6'C^=o. 
Mais  en  vertu  de  la  seconde  de  nos  équations  on  doit  avoir 
se  i/A6'^6  =  /Arf.  6'C 

5C"i/A6V6=yA  J.  6'C" 

5C^/A6'^6=/Arf.  6'C". 

Donc  les  trois  quantités  C  i ,  C"  i ,  O^  i  sont  nulles ,  et  la 
valeur  de  1''  pour  la  surface  se  réduit  à  cette  forme 

Y''  1  =  C  1  X"  -f-  D  1  sîn/^cos.  2 0. 


Quant  aux  coêfBciens  C  1  et  D  1  qui  dans  lexpression  de  Y^« 
sont  C  et  D  ;  ils  Rivent  satisfaire  à  ces  condQtions  1 

A  regard  des  quantités  Y'",  Y'^,  etc.  nous  n^avons  d'antres 
conditions  à  leur  imposer  que  celles  qui  sont  comprises  dans 
les  équations  ci- dessus.  En  général  un  terme  quelconque  de 

ces  quantités  peut  se  représenter  par  A"*'*-  ^  ^(1  — :cx)7 

COS. 

sin. 

ou  satisfaire  à  cette  condition 


'   ■  A  0 ,  et  son  coefficient  A""'  foncdon  de  6  doit  être  zéro 


'     •(am4-i)A*'*i:=:^^^iipi 


DES    Sciences.  4^1 

D'où  îl  est  aîsë  de  conclure  que  le  coefficient  A'''*  *  ne  pourfa 

jamais  être  constant ,  ni  même  tel  que    '  ^^  ^        soit  positif. 

On  peut  varier  à  volonté  les  valeurs  de  m  et  de  k  ;  savoir  m 
depuis  3  jusqu'à  Tinfîni ,  et  k  depuis  o  jusqu'à  m  ;  si  donc 

on  désigne  par  S  A*"'  *  4^  (i—xx)^  ^9^'  A  0  la  somme 

«  X  sin  • 

de  tous  les  termes  qui  satisfont  à  la  condition  précédente 

sans  être  nuls ,  somme  à  laquelle  on  ajoutera  une  fonction 

de  6  telle  que  le  tout  s'évanouisse  lorsque  a:  =  o ,  le  rayon 

vecteur  de  la  surface  aura  pour  expression 

if===^iH^Ci(X''— i)^Di(î--a;^)co8.20+.SA'"'S.  ii^(i— xx^^^        k9 

Remarquez  que  les  trois  premiers  termes  appartiendroient 
à  un  sphéroïde ,  dont  les  méridiens  et  Téquateur  seroient 
elliptiques  ;  le  rayon  moyen  de  Téquateur  seroit  i  — •  f  C  i , 
et  son  ellîpticité  2  D  i. 

(53).  On  voit  qu'il  s'en  faut  beaucoup  que  la  figure  de  la 
planète  ne  soit  déterminée  à  priori,  comme  elle  l'est  dans 
le  cas  d'une  entière  fluidité.  Nous  trouvons  seulement  des 
conditions  pour  que  la  figure  des  couches ,  prises  à  volonté , 
s'accorde  avec  l'équilibre  de  la  surface  ;  mais  ces  conditions 
qui  font  disparoltre  quelques  coeffîciens  de  l'équation  d  une 
couche,  lorsqu'elle  devient  l'équation  de  la  surface ,  ne  déter* 
minent  d'ailleurs  entièrement  aucun  des  coeffîciens  restans. 

Dans  ce  cas ,  par  conséquent ,  îl  n'est  pas  question  de 
pousser  l'approximation  au-delà  du  premier  ordre ,  puisque 
rien  n'est  déterminé  dans  le  premier.  On  pourrqit  seule- 
ment supposer  connue  une  valeur  de  z ,  qui  seroit  ou  ri- 
goureusement exacte,  ou  approchée  jusqu'à  un  certain 
ordre,  et  alors  la  substitution  dans  Téquation  de  l'équi- 
libre ,  donneroit  pour  les  ordres  successifs ,  toutes  les  équa- 
tient  de   condition  nécessaires  ;  ce  seroit  donc  toujours 

LUa 
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une  vérification  de  la  figure  supposée ,  et  non  une  déter- 
mination à  priori. 

Il  est  essentiel  d'observer  que  tous  les  termes  qui  entrent 
dans  l'expression  du  rayon  vecteur  ,  excepté  le  terme 
Cl  (X" — i),  n'existent  qu'à  la  faveur  d'une  égalité  rigoureuse, 
qui  n'auroit  pas  lieu ,  si  la  densité  recevoît  quelque  part  la 
plus  légère  altération.  On  est  en  droit,  ce  me  semble,  d'en 
conclure  qu'il  est  bien  peu  probable  que  la  figure  de  la  terre 
et  des  autres  planètes  offre  de  pareils  termes  ;  et  qu  avant 
de  les  admettre,  il  faut  être  bien  sur  de  l'exactitude  des 
observations  et  de  l'impossibilité  de  les  concilier  avec  l'hy- 
pothèse elliptique. 

Si  cependant  il  étoît  démontré  par  des  mesures  très- 
exactes  de  la  longueur  du  pendule  et  des  degrés  du  méri- 
dien ,  que  la  figure  de  la  terre  n'est  point  elliptique ,  alors 
il  faudroit  recourir  à  la  forme  du  rayon  vecteur  que  nous 
venons  de  rapporter,  et  on  auroit  abondamment  detjuoi 
satisfaire  aux  observations.  Mais  cette  forme  très-vague  ne 
fournit  aucune  conséquence  remarquable ,  si  ce  n'est  que 
la  quantité  de  la  précessîon  et  de  la  nutation  seroient  les 
mêmes  que  dans  l'hypothèse  elliptique ,  le  rayon  vecteur 
étant  simplement  de  la  forme  ^  =  6fi-+-C(X"  — 1)|. 
En  effets  quelle  que  soit  la  figure  de  la  planète,  la  pré- 
cession  et  la  nutation  sont  représentées  par  les  formules 

du  n®  37  en  prenant  A  =  7  —  /-^^mI-L^I   •  ^^  ^  ^^^  ^^^ 

que  ces  deux  intégrales  ne  dépendent  pas  de  la  valeur  corn- 
plette  de  z,  mais  seulement  de  la  partie  qu'on  vient  de 
rapporter.  Ainsi  on  aura  les  mêmes  formules  qu'au  n^  cité, 
et  on  en  conclura  également  A=rr7et  —  7Ci<  jj^.  De 
cette  manière  la  quantité  C 1  n'est  pas  enôore  tout-à-fait 
déterminée  ;  mais  on  peut  la  prendre  comme  au  n^  87 ,  et 
et  alors  la  partie  1  -+-  Ci  (X"  —  1)  du  rayoa  vecteur, 
en  satisfaisant  aux  phénomènes  de  la  précession  et  de  la 

nutation  I  satisfera  aussi  à-peu-près  aux  observations  du 
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pendule.  Donc  sî  le  rayon  vecteur  contient  d'autres  termes ,- 
la  totalité  de  ces  termes  ne  peut  être  qu'assez  petite,  et  on 
s'en  servira  pour  expliquer  ,  soit  les  petites  différences  qu'il  y 
auroit  entre  les  longueurs  des  pendules  observées  et  calculées 
par  le  formule  elliptique ,  soit  les  différences  plus  consi- 
dérables qu'on  suppose  qu'il  y  auroit  entre  les  degrés  me-; 
sures  et  calculés  par  la  même  formule. 

L'équateur  n  étant  plus  un  cercle  dans  cette  hypothèse  ^* 
la  quantité  de  Tapplatissement  ne  seroit  plus  constante , 
mais  à  cause  de  la  petitesse  des  termes  qui  suivroient 
1  -H C 1  (X"  —  1  ),  lapplatissement  moyen  seroit  peu  dif- 
férent de  la  quantité  — fC  i  qui  est  environ  —;* 

(54).  Quant  à  la  pesanteur  ou  à  la  longueur  du  pen^ 
dule  qui  lui  est  proportionnelle,  voici  comment  on  en 
trouveroit  lexpr^ssion.  Reprenons  Téquation  de  l'équilibre 

y  ^+-~Mz^  sin.* y^  =  const. ,  et  appelions  Z  le  premier 

membre  ;  on  sait  que  Z  n'est  autre  chose  que  l'intégrale 
de  la  quantité  A  ^/-H  B dg'\-  Cdk;  A ,  B ,  C  étant  les 
forces  qui  agissent  sur.  une  molécule  de  la  surface  dans  le 
sens  de  ses  trois  coordonnées  rectangles^,  ^,  A.  La  pesanteur 
qui  est  la  résultante  de  ces  trois  forces  sera  v/(A*4-*B*-*-C'^, 
et  si  on  substitue  à  la  place  de/,  g^  A ,  les  valeurs  z  cos.  ^, 
z  sin.  ^cos.  0 ,  z  sin.  xlr  sin.  0  ;  on  trouvera  aisément  que  la 

^éme  quantité  =  v/[(41y+ -i,(^y+.^(4^y]. 

C'est  l'expression  rigoureuse  de  la  pes£Uiteur  ;  en  négligeant 
les  quantités  du  second  ordre ,  elle  se  réduit  à  — »  -^  :  oç 


on  a 


ME^+^-^-ï-'-^^- - -f  ^-cx"- o]i: 


'de-là  résulte 


«  =  M  [Jr-4-^,+  Hl^ifl^  etc,+^,(X"-i)3 
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Substituant  au  lieu  de  z  sa  valeur  i  -H  Y<>  i  +  Y'  i  2^  Y"  i 
.j^  Y'"  1  .4-  etc  ,  et  observant  qu  en  vertu  des  équations  de 
rëquilibre  (  n^  5o  )  ,  on  a  T'  =    Y'  1   =  o,  T"  =  Y"  i 

H — \-  X'^  P"  =  Y'"  1 ,  P^  =  Y'^  1  ,  etc.  ,  lexpressîon  de 

la  pesanteur.deviendra,  en  négligeant  les  quantités  du  second 
ordre 


M  f  1  — 2 Y^  1 -f-Y"  n-2  Y"' iH-S Y'^H-etc.  I 


1/K 


Soit  donc  1  la  pesanteur  à  Téquateur ,  et  la  pesanteur  à  la 
distance  Ai  du  pôle  pourra  se  mettre  sous  cette  forme  ana- 
logue à  celle  du  rayon  vecteur 

1  +  (Y'*-*-YCi)cos.*\Ir  — Di  cos.^4^  cos. a  $ 

.      ^  /  ,  \         A  "*'  *    ,     ''^  ^'^    /  N—  COS.     ,    A 

H-2(ot— .1).  A       1—^(1— 0:0:) a  sin   *^f 

oii  il  faut  ob^rver  que  la  somme  désignée  par  2  doit  être 
diminuée  de  ce  que  devient  cette  somme  lorsque  a:  =  o. 

On  voit  donc  qu'en  supposant  la  somme  2  et  le  coefficient 
D  1  bsauoçNi^  plus  petits  que  7/1-+- 7  C 1 ,  la  partie  variable 
de  la  pesanteur  seroit  à-peu-près  proportionnelle  au  quarré 
du  sinus  de  la  latitude ,  et  Texcès  de  la  pesanteur  au  pôle  sur 
Ift  pesanteur  à  Téquateur ,  joint  à  Pellipticité  moyenne ,  don- 
neroit  une  somme  peu  différente  de  la  quantité  invariable  7  /i. 

Nous  devons  observer  que  M.  de  la  Place  ,  dans  son 
Mémoire  de  1 782  ,  est  parvenu  à  Téquatîon  du  n<*  62  ,  par 
une  méthode  totalement  différente  de  la  nôtre.  On  peut  voir 
dans  le  volume  de  1 786  les  conséquences  qu'il  en  a  tirées  par 
rapport  à  la  figure  de  la  terre ,  et  la  manière  dont  il  explique 
les  anomalies  des  degrés  ;  mais ,  nous  le  répétons ,  la  figure 
elliptique  est  la  plus  vraisemblable ,  et  il  ne  faudra  l'aban- 
donner que  lorsqu'on. aura  la  démonstration  complète  de  son 
insuffisance. 
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SEPTIÈME     MÉMOIRE 


SUR 


L'ÉLECTRICITÉ  ET  LE  MAGNETISME, 

Par    m.    COULOMB. 


Du  Magnétisme. 


I. 

Dans  les  six  mëmoîres  qui  prëcédent,  împrimës  succès* 
sîvement  dans  les  volumes  de  TAcadëmie ,  depuis  1 784  » 
j'ai  eu  principalement  en  vue  de  soumettre  au  calcul  les 
diffërens  phénomènes  de  rélectricitë.  Le  ménioire  que  je 
présente  aujourd'hui  a  pour  olbjel  de  déterminer,  par  Tex- 
périence  et  par  le  calcul  théorique ,  les  loîx  du  magnétisme.! 

H  est  nécessaire  ,  pour  les  opérations  qui  vont  suivre  , 
de  rappeller  quelques  résultats  que  j'ai  déjà  donné ,  soit 
dans  un  mémoire  sur  les  aiguilles  aimantées ,  imprimé  dans 
le  neuvième  volume  des  Savans  étrangers,  soit  dans  un 
mémoire  imprimé  dans  notre  volume  de  1785. 

Dans  le  premier  de  ces  mémoires ,  j'ai  prouvé,  pag.  168  ^ 
«  ^ue  si  une  aiguille  aimantée  est  suspendue  par  son  centra 
3t  de  gravité ,  autour  duquel  elle  puisse  se  mouvoir  libre- 
»  ment  dans  tous  les  sens ,  et  que  Ton  Téloignedu  méridien 
»  magnétique ,  elle  y  est  toujours  ramenée ,  par  une  force 
»  constante ,  quelque  soit  Tangle  de  direction  que  Taiguillo 
9  forme  avec  le  méridien  magnétique.  » 

Dans  ce  mémoire ,  j'ai  rapporté  quelques  expériences  dtf 
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diflérens  auteurs ,  d'où  j'avoîs  déduit  le  résultatcjuî  précède  ; 
ta^às  en  ij^S ,  i^olurne  de  r  Acadérnie , page  &o6  et  suivantes  ^ 
je  Tai  confirmé  au  moyen  de  ma  balance  de  torsion ,  par  une 
expérience  qui  paroît  décisive,  voici  en  quoi  elle  consiste;  Ton 
place  dans  la  balance  magnétique ,  telle  qu  elle  est  décrite 
dans  ce  mémoire ,  une  aiguille  aimantée  suspendue  horisonta- 
lement  par  un  fil  de  cuivre ,  de  manière  que  lorsque  Taiguille 
se  trouvé  dans  la  direction  du  méridien  magnétique ,  Tangle 
de  torsiondu  fil  de  suspension  soit  nul  :  Ton  tord  ensuite  le  fil 
de  suspension ,  au  moyen  du  micromètre  décrit  dans  les  diffé; 
ren»  Mémoires  qui  précèdent,  Ton  observe  pour  difFérens 
angles  de  torsion ,  de  combien  Taiguille  s'éloigne  de  son  méri- 
dien ,  et  Ton  trouve  que  la  force  de  torsion  nécessaire  pour  re- 
tenir une  aiguille  à  une  distance  quelconque  de  son  méridien^ 
est  très -exactement  proportionnelle  au  sinus  de  Tangle  que 
la  direction  de  Taiguille  formé  avec  ce  méridien ,  d'où  il  ré- 
sulte évidemment  que  la  résultante  des  forces  qui  ramènent 
Taiguille  à  son  méridien ,  est  une  quantité  constante  parai* 
lèle  au  méridien  »  qui  passe  toujours  par  le  même  point  de 
Taiguille. 

J'ai  prouvé  encore,  neupièmêvolumedesSauansétmngers^ 
puge  1 70 ,  que  les  forces  magnétiques  du  globe  de  la  terre  qui 
sollicitent  les  différens points  d'une  aiguille  aimantée,  agissent 
dans  deux  sens  opposés  ;  que  la  partie  de  l'aiguille  qui  se  dirige 
4ans  nos  climats  à-peu-près  vers  le  Nord ,  est  attirée  vers  le 
Nord,  tandis  que  la  partie  australe  de  l'aiguille  est  attirée 
vers  le  Sud;  mais  de  quelque  manière  que  l'aiguille  ait  été 
aimantée ,  soit  même  qu'après  avoir  été  aimantée ,  Ton  en 
coupe  une  moitié  où  une  portion  quelconque,  la  somme  des 
iforces  qui  sollicite  vers  le  Nord  l'aiguille  ou  la. portion  qua 
l'on  en  détache ,  eçt  exactement  égale  à  la  sopmie  des  forces 
qui  sollicite  Taiguille  ou  sa  portion  coupée  vers  le  Sud  du 
méridien  magnétique.  J'ai  dédliit  ce  résultat  de  plusieurs 
expériences ,  dont  la  plus  simple  est  qu'une  aiguille  pesée 

(LV%^t  çt  après  /Lvoif  été  aimoBit^Q  1.  f  dabs  Tuu  et  l'autre 

cas  , 
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cas,  très-exactoment  le  même  poîds/  M.  Bouguer ,  dans  son 
voyage  au  Pérou ,  page  85  et  suivantes  y  avoit  prouvé  avant 
moi ,  par  des  expériences  décisives ,  cette  égalité  d  actions 
opposées. 

• 

C  est  encore  un  fait  d'expérience ,  comme  nous  Tarons 
déjà  dit  dans  \^^  mémoires  cités,  que  les  aiguilles  aimantées 
ne  sont  susceptibles  que  d'un  certain  degré  de  magnétisme 
qu'elles  ne  peuvent  outre-passer  quelque  forts  que  soient 
les  aimans  dont  on  se  sert  successivement  pour  les  aimanter. 

Enfin  nousavons prouvé,  Afômo/Aie^^e  1786,  quelesactions 
attractives  et  répulsives  des  molécules  magnéticfues ,  étoîent 
en  raison  directe  de  l'intensité  magnétique  et  de  l'inverse  du 
carré  de  leurs  distances. 

^Tous  ces  faits  étant  connus ,  voici  les  principaux  objets 
que  j'ai  cherché  à  déterminer  dans  le  mémoire  que  je  présente. 

I®.  Le  rapport  des  forcîes  directrices  qui  ramènent  au 
méridien  magnétique  des  aiguilles  de  différentes  dimensions  » 
mais  de  même  nature,  lorsejuelles  sont  aimantées  à  satura- 
tion. 2P  L'intensité  magnéti((ue  de  chaque  point  d'une 
aiguille.  3^.  Dans  quelles  limites  il  faut  renfermer  les  hy- 
pothèses d'attraction  et  de  répulsion  des  fluides  aimantaires, 
pour  que  ces  hypothèses  puissent  cadrer  avec  Texpérîence. 
4®.  Les  moyens  pratiques  les  plus  avantageux  indiqués  par 
l'expérience  et  la  théorie ,  pour  aimanter  les  aiguilles  à 
maturation  et  pour  A)rmer  des  aimants  artificiels  d'una 
graïule  force. 

IL 

Je  me  suis  servi  ,  fig.  2 ,  dans  la  plus  grande  partie 
des  expériences  ^  d'une  balance  de  torsion  absolument  sem- 
blable à  la  balance  électrique  décrite  dans  les  différents  mé* 
moires  que  j'ai  déjà  donnés  ,  volume  de  1787  ,  il  n'y  a  que 
lo  support  de  l'aiguille^^i/rje  1 ,  dont  la  forme  est  particu- 
JWiî/w.  1789.  •  Mmm 
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lîère ,  et  telle  que  Texige  le  nouveau  genre  d'expdrîence* 
auxquelles  il  est  destiuc^. 

Jt)an6  le  dessin  de  ce  support ,  Jig.  \  ^  ah  ^  représente 
la  pince  qui  saisit  par  sa  partfe  su]>ërieurele  fil  de  suspensioB 
ag\  ce  fil,  ainsi  que  nouer Tavons  dit  dans  les  mémoires 
sur  Télectricité ,  est  pris  à  son  extrémité  supérieure  par 
ime  autre  pince  qui  fait  partie  du  micromètre,  {^voyez  vo* 
lume  de  f  Académie ,  1 785 ,  page  669  : 1 787 ,  page  4^1  ^  ) 
la  pince  ab  ,  saisit  par  son  extrémité  inférieure  b^  un 
é trier,  1  2  34>  formé  avec  une  lame  de  cuivre  très-légère» 
Dans  cet  étrier  Ton  place  un  petit  plan  de  carton  PL , 
couvert,  dans  sa  surface  supérieure^  d'un  enduit  de  cire  d'Es- 
pagne ,  siu*  lequel  Ton  donne  l'empreinte  du  fil  d'acier  que 
1  on  veut  soumettre  aux  expériences  y  ce  qui  donne  la  faci- 
lité ,  dans  les  essais  successifs ,  de  placer  toujours- le  fil  dans 
.le  même  endroit  :  sous  le  milieu  de  cet  étrier,  Ton  soude 
par  son  ej^trémité  supérieure  /,  un  fil  de  cuivoie  ef^  dont 
l'extrémité  inférieure  e ,  est  également  sondée  à  un  plan  de 
cuivre  D  C  R  ,  très-large  et  très-léger.  Ce  plan  vertical 
D  CR  ,  est  submergé  dans  un  vase  VA,  rempli  d'eau,  de 
manière  que  la  surface  de  l'eau  soit  au  moins  de  cinq  oa 
six  lignes,  au-dessus  du  sommet  e  du  plan-  La  résistance 
de  l'eau  contre  le  plan,  est  destinée  à  arrêter  promptement 
les  oscillations  de  Taiguille  sn  ;  mais  il  faut  y  comme  nous 
venons  de  le  dire,  que  le  plan  soit  entièrement  plongé  dans^ 
l'eau ,  autrement  dans  les  oscillations* de  l'aiguille ,  la  sur- 
face de  l'eau ,  s'élevant  inégalement  et  adhérant  à  la  surface 
du  plan ,  pourroit  faire  varier  la  direction  magnétique  da 
Taiguille  (  i  )• 


(  I  )  Dans  ]«  Tolume  de  F  Académie  de  17^5,  i*ai  donné  lâ  description  d'une  bons- 
•oie  destinée  à  observer  ies  variaiiont  diurq^es  ;  dans  oc  mémoire  f  ai  proposé  de  souder 
un  peiit  plan  à  raiguîlle.  Les  moiifs  exposés  ici  indiquent  qu'il  faui  que  ce  petit  pian  aoif 
•oudé  à  un  fil  de  cuivre,  qui  soit  dafls  la  m.*me  verticale  que  k  fil  de  «uspeitsio» j, 
qu'il  fout  co  outre  qjae  k  plan  aoit  «niiéxeaieut  aubtnergé. 


« 
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l^^'fig.  "z  reprësente  l'appareil  que  nous  venons  de  décrire , 
placé  dans  la  balance  magnétique.  L'on  pose  cette  balance 
de  manière  que  sort  côté  ab  soit  dirigé  suivant  le  méridien 
magnétique  :  la  petite  bande  45,o  ,  4^  t  tracée  sur  le  côté  de 
la  balance  perpendiculairement  au  méridien  magnétique ,  est 
la  tangente  d'un  cercle  qui  auroit  son  centre  dans  le  fil  de  sus- 
pension ,  ensorte  qu'un  plan  vertical ,  passant  par  ce  fil 
de  suspension  et  le  point  o ,  milieu  de  la  tangente ,  repré- 
sente  le  méridien  magnétique,  la  tangente  ,  o,45  ,  est  di- 
visée suivant  le»  degrés  du  cercle  :  pour  opérer,  l'on  place 
d'abord  horisontalement ,  dans  l'étrier  E ,  un  fil  de  cuivre, 
et  le  micromètre  étant  sur  le  point  o ,  l'on  fait  ensorte  que  la 
torsion  étant  nulle ,  le  fil  de  cuivre  se  dirige  dans  le  méridien 
magnétique.  Nous  avons  donné  dans  nos  Mémoirespour  1787, 
des  méthodes  qui  rendent  cette  opération  très-facile  ;  lorsque 
la  balance  est  ainsi  disposée,  l'on  substitue  à  Taiguille  de  cuivre 
une  aiguille  aimantée  ;  ensuite  ,  au  moyen  du  micromètre  de 
torsion ,  Ton  éloigne  cette  aiguille  de  20  à  3o  degrés  du  mérî- 
jdien ,  et  l'on  observe  la  force  de  torsion  nécessaire  pour  retenir 
Taiguille  à  une  pareille  distance  :  lorsque  Ton  veut  comparer 
ensuite  la  force  directrice  de  cette  aiguille  avec  celle  d'une 
autre  aiguille ,  l'on  substitue  cette  deuxième  à  la  précé- 
dente ,  et  Ton  a  soin  d'éloigner  la  deuxième  du  méridien 
magnétique ,  précisément  d'autant  de  degrés  que  Ion  en 
jEL  éloigné  la  première  ;  il  en  résulte  que  les  deux  aiguilles , 
formant  dans  les  deux  expériences  ,  le  même  angle  avec  le 
méridien  magnétique,  la  force  de  torsion  mesurera  néces- 
sairement les  niomentum  de  leurs  forces  directrices.  Lorsque 
les  angles  de  direction  avec  le  méridien  magnétique  ne  sont 
pas  les  mômes  dans  les  deux  expériences,  il  est  facile  de  les  éva- 
luer par  le  calcul,  d'après  les  principes  de  l'article  premier. 

Il    faut    prévenir   que  ,   dans   les    expériences  ,     pour 

donner    de  la  précision  aux   résultats  ,    il  faut  toujours 

proportionner  la  force  de  torsion  des  fils  de  suspension  à  la 

.tierce  ainiantaire  des  aiguilles,  de  manière  qu en  éloignant 
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les  aiguilles  à  3o  degrés  de  leur  méridien ,  la  force  de  tor- 
sion des  fils  de  suspension  qui  la  retiennent  à  cette  dislance| 
soit  toujours  au  moins  de  26  à  3o  degrés  :  c'est  d'après  cette 
observation  que  je  me  suis  servi  quelquefois  de  fil  de  cuivre 
de  clavecin ,  tels  qu'on  les  trouve  sous  différens  numéros 
dans  le  commerce  ,   et  quelquefois  de  fils  d'argent  :  dans 
les  aiguilles  d'un  magnétisme  très-foible ,  où  le  fil  d'argent 
ne  m'auroit  donné  que  2 ou  3 degrés  de  torsion,  jesuspendois 
les  aiguilles  à  un  fil  de  soie  très-fin,  et  comptant  le  nombre 
d'oscillation^  qu'elles  faisoient  dans  un  temps  donné,  je  cal- 
culoisleur  force  directrice,  au  moyen  des  formules  du  mou- 
vement oscillatoire  que  j'ai  détaillé ,  Mémoire  cité  neiwième 
volume  de^  Savans  étrangers. 

III. 

■ 

Le  rapport  des  forces  de  torsion  de  dpux  fils  de  suspen- 
sion, inégaux  en  force,  est  facile  à  déterminer,  soit  par 
les  formules  et  les  expériences  que  nous  avons  donné ,  vo- 
lume^ de  l'Académie  de  1784,  soit  plus  simplement  en 
suspendant  successivement  dans  une  position  horison* 
taie  la  même  aiguille  aimantée-  aux  deux  fils,  au  moyen 
du  micromètre  de  torsion  ;  car  si  Ion  éloigne  pour  les  deux 
suspensions  l'aiguille  aimantée  à  une  même  distance  de  son 
méridien ,  les  angles  de  torsion  nécessaires  pour  tordre  les 
deux  fils  ,  mesurent  nécessairement  le  rapport  de  leur  force 
de  torsion  ,  puisqu'ils  retiennent  l'un  et  lautre  à  ce  degré 
de  torsion  ,  la  môme  aiguille  aimantée  ,  k  la  même  distance 
de  son  méridien.  * 

Dans  les  expériences  qui  vont  suivre ,  je  me  suis  princi- 
palement servi,  pour  les  suspensions  ,  d'un  fil  de  cuivre  nu- 
méroté 12  ,  le  plus  fin  que  l'on  trouve  dans  le  commerce, 
et  d'unfd  d'argent  beaucoup  plus  fin  et  dont  la  force  de  tor- 
sion ,  à  même  longueur ,  n'est  que  la  trentième  partie  do 
fil  de  cuivre  \  mais  toutes  les  expériences ,  de  quelqu  espèce 
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de  suspensîoa  dpnt  nous  nous  soyons  $eiyi ,  ont  été  rappor* 
tées  par  le  calcul  à  celles  qui  auroient  eulieu  avec  un  même  fil* 
de  cuivre  numéroté  12  dans  le  commerce,  de  14 pouces  de 

longueur  :  ce  fil  pèse  o,83  grains  »  le  pied  de  longueur. 

.  •    .  • 

I  V. 

Comparcuson  des  momentum  magnétiques  de  différentes 
aiguilles  d acier ,  du  même  diamètre  et  de  différentes 
longueurs. 

Fil  d^ acier  pesant  38  grains  le  pied. 

Le  (il  d'acier  dont  on  s'est  servi  dans  cette  expérience ,  ainsi 
cpie  dans  toutes  celles  qui  vont  suivre ,  est  du  fil  d'acier  d' An- 
gleterre,  passé  à  la  filière,  d\m  diamètre,  par  conséqueilt , 
égal  dans  toute  sa  longueur. 

L  on  place  laiguille  aimantée  à  saturation,  dans  l'étrief, 
de  suspension ,  le  long  d  une  empreinte  dirigée  dans  le  mé* 
iridîen  magnétique.  L'on  tord  ensuite,  dans  tous  les  essais, 
le  fil  de  suspension ,  jusqu'à  ce  que  la  direction  de  l'ai- 
guille fasse  un  angle  de  3o  degrés  avec  le  méridien  magné- 
tique ,  Ton  observe  Tangle  de  torsion  :  coupât  ensuite  Tai- 
guille  d'acier  successivement  à  différentes  longueurs,  et 
Taimantant  à  chaque  fois  à  saturation ,  l'on  observe  pour 
chaque  aiguille ,  Tangle  de  torsion  qui  les  retient  à  3o  degrés 
de  leur  méridien. 

L'on  s'est  servi  dans  cette  expérience ,  pour  la  suspension , 
d' un  fil  d'argent  très-lin  et  dont  là  force  de  torsion  n'étoit  quele 
trentième  du  fil  decuivre  numéroté  1 2  ;ifLais  en  divisant  par  3o 
Fanglede  torsion  trouvé  par  rexpérience,  l'on  a  réduit  les  résul- 
tats aux  nombres  de  degrés  qui  auroient  été  observés  si  l'on 

s'étoit  servi  du  fil  de  cuivre»  nliméroté  12.  Il  est  bon  d'à- 

» 

vertir  encore,  que  cette  réduction  a  eu  lieu  dims toutes  les 
ex|^riences  qui  vont  suivre ,  et  l'on  a  eu  : 
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i^^.  Essai  La  longueur  du  fil  d*acier  aimautëi  étant  de  12 
pouces ,  il  UL  fallu,  pour  le  retenir  à»3o  degréa  de  son  jn(Ç- 

ridien,   une  force  de  torsion  de ii,5o-^6'^' 

2®.  Essai.  Avec  un  fil  d'acier  de  9  pouces  de 

longueur 8,5o 

3®.  Essai.  Avec  un  fil  d'acier  de  6  pouces  .  .  5,5o 
4'  Essai.  Avec  un  fil  d  acier  de  3  pouces  .  .  .  2,3o 
S'\  Essai.  Avec  un  fil  d^cierde  2  pouces  .  .  i,3o 
6  \  Essai.  Avec  un  fil  d'acier  de  1  pouce  .  .  o,35 
j^.  Essai.  Avec  un  fil  d'acier  de  7  pouce  .  .  0,07 
8®.  Essai  Avec  un  fil  d'acier  de-   pouce  .  .     O1O2 

.V. 

I 

DsUXIjàME      BXFI^RIZNCE. 

Pli  d^ acier ,  pesant  865  grains  le  pied  de  longueur ,  ou 
ayant  àrpeu-près  2  lignes  de  diamètre.    • 

!•'  Essai  I^ longueur  du  fil  d'acier,  aimante  k  saturation , 
étant  de  1 8  pouces ,  il  a  fallu ,  pour  le  retenir  à  3o  degrës 
de  son  méridien,  une  force  de  torsion  de  288,00  ^*6^ 
s^^.  Essai.  Pour  une  longueur  de  1 2   pouces.   172,00 
3».  Essai.  Pour  une  longueur  de  9   pouces  .  11  S,  00 
4\  Essai  Pour  une  longueur  de  6   pouces  •     59,00 
S^.  Essai  Pour  une  longueur  de  4  t  pouces  .     34,00 
6®.  Essai  Pour  une  longueur  de  3   pouces  .     i3,ôo 
7®.  EssaÀ.  Pour  une  longueur  de  1  7  pouce    .       3, 00 
8®.  Essai.  Pour  une  longueur  de  1    pouce     .       1,46 
Q"".  Essai  Pour  une  longueurde  7   pouce     .      o,32 

V  I. 
Résultat  dé  ces  dfiux  Expériences. 
Dans  la  première,  expérience ,  on  a  trouvé  fj[jii'cn  ^oi- 
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gnaht  lâiguille  d'acier  y  dont  les  1 2  pouces  de  longueur 
pèsent  38  grains ,  à  Se  degrés  du  mëridien  magnétique,  la 
force  de  torsion ,  qui  la  ramenoit  yers  ce  méridîen ,  étoit 
mesurée  par  1 1 ,5o  degrés  ;  que  pour  une  longueur  de  9 
pouces ,  cette  force  de  torsion étoît  mesurée  par  8,5o  degrés  ; 
ainsi,  dans  ces  deux  essais,  la  diminution  de  la  force  direc- 
trice a  été  de  3  degrés  ou  d  un  degré  par  pouce.  En  conti- 
nuant cette  opération ,  Ton  trouve  (|ue  de  9  pouc.  à  6  pouc. 
la  diminution  de  la  force  directrice  a  été  de  3,2  pouces, 
encore  très-approchant  d*un  degré  par  pouce^;  de  6  pouces 
à  3  pouces ,  la  diminution  a  encore  été  de  3  degrés  j  et  dé 
3  pouces  à  1  pouce  elle  a  été  ^e  deux  degrés ,  c  est-à-dire  ^ 
toujours  d'un  degré  par  poute  de  diminution,  d'où  il  est 
facile  de  conclure  que  yusqu  à  ce  que  Faiguîtle  pesant  38 
grains ,  soit  réduite  à  un  pouce  de  longueur ,  Ion  trouve 
un  rapport  constant  entre  les  quantités  dont  les  aiguilles 
sont  diminuées  et  celles  dont  les  forces  directrices  dimi* 
nuent  ;  mais  en  comparant  les  longueurs  de  la  même  aiguille 
au-dessous  d'un  pouce ,  il  paroitroit,  d'après  cette  première 
expérience ,  que  les  momentum  »  depuis  1  pouce  jusqu^à 
uu  quart  de  pouce ,  sont  à-peu-près  comme  le  carre  des 
longueurs  des  aiguilles. 

Dans  la  deuxième  expérience.  Ton  trotrre  un  résultat 
ana1(^ue  à  celui  de  la  première.  Car^  comparant  dans  cette 
expérience  le  premier  essai  avec  le  deuxième ,  1  on  trouve' 
qn^une  diminution  de  6  pouces  dans  Taiguille  de  18  pouces 
de  longueur,  produit  dans  le  momentum  delà  force  direc* 
trice,  une  diminution  de  116  degrés  ou  de  19  un  tiers  de 
degré  par  pouce. 

£n  réduisant  ensuite  cette  môme  aignille  de  12  pouces  k 
6  pouces ,  Ton  trouvera  encore  d^ns  les  momentum  une 
diminution  de  19  degrés  par  pouce  :  mais  de  6  pouces  de 
longueiur  à  4  pouces  et  demi ,  le  momentum  de  la  force 
directrice  ne  diminue  que  de  16,6  degrés  par  pouce.  Au- 
des60us  de  4  pouceset  demi  jusqu  à  un  demi-pouce ,  il  paroîr 
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troît  que  les  momentum  suivent  à- peu -près  le  carre  des 
longueurs  des  aiguilles;  enàorte  que  Ton  peut,  sans  grande 
erreur,  supposer  dans  cette  deuxième  expérience,  que  le 
momenium  des  aiguilles  d'acier  de  2  lignes  de  diamètre, 
depuis  o  pouce  jusqu'à  5  pouces  de  longueur ,  sont  à-peu- 
près  comme  le  carré  de  leurs  longueurs  ;  et  que  pouf  une 
plus  grande  longueur  d'aiguille ,  les  accroissemens  des  ma- 
//le/^/^^/Tisont  à-peu-près  proportionnels  aux  accroissemens 
des  longueurs.  Je  dis  à-peu- près,  car  lorsque  les  aiguilles 
sont  aimantées  à  saturation,  Ton  trouve  que  les  accroisse- 
mens des  momens  sont  psesque  toujours  un  peu  plus  grands 
que  les  accroissemens  des  longueurs ,  mais  cette  variation 
est  généralement  trop  peu  considérable  pour  être  appréciée 
par  des  expériences  du  genre  des  deux  qui  précédent. 

VII. 

Du  momentum  de  la  force  directrice  des  aiguiUes,  rela^ 

.  tiuemene  à  leur  diamètre. 

Nous  venons  de  voir  la  marche  que  suivent  les  momentum 
des  forces  directrices  de  deux  aiguilles  de  diiTérentés  lon- 
gueurs ,  mais  de  même  diamètre  :  nous  allons  acluellement 
chercher  à  déterminer  les  rapports  des  mom^nttimr  de  la 
force  directrice  de  deux,  aiguilles  aimantées  à  saturation ,  de 
différens  diamètres  :  mais  je  dois  comimencer  par  prévenir 
que  dails  le  courant  des  expériences ,  j'ai  bientôt  reconnu 
qu'il  étoit  presqu'impossible  de  se  procurer  deux  aiguilles 
d'acier  de  différens  diamètres ,  qui  eussent  exactement  le 
même  degré  de  ressort,  et  qui  fussent  d'une  nature  liomo- 
gène  :  ainsi ,  pour  avoir  les  lois  du  magnétisme  dans  les  ai- 
guilles de  différens  diamètres,  j'ai  été  obligé  de  former  des 
faisceaux  d'aiguilles  très-fines  et  tirées  du  même  fil.  Ce  qui  a 
beaucoup  facilité  cette  opération ,  c'est  qu'en  tordant  autour 
de  son  axe  un  fil  de  fer  de  demi-ligne  à-peu-près  de  diamètre, 
et  tel  qu'on  en  trouve  dans  le  commerce ,  j'ai  vu  que  par 

.  cette 
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cette  torsion  îl  prenoît  de  récrouîssement  et  du  ressort ,  et 
qu'il  étoît  susceptible,  presque,  du  même  degré  de  magné- 
tisme ,  qu'un  fil  d'acier  du  même  diamètre  :  d  après  cette 
observation,  jaî  choisi  un  fil  de  fer  très-pur,  tel  qu'il  sort 
de  la  filière  avant  d'être  recuit;  il  avoit  à-peu-prés  120  pieds 
de  longueur;  je  Fai'  coupé  en  différentes  pcuties,  que  j'ai 
tordu  autour  de  leur  axe  en  les  tenant  pour  les  redresser  dans 
un  état  de  tension  ;  j'en  ai  formé  des  faisceauxde  différens  dia* 
mètreset  de  différentes  longueurs ,  que  j'ai  aimantés  à  satura- 
tion.  Plaçant  ensuite  ces  faisceaux  dans  la  balance  magnéti- 
que, il  a  résulté  d'u;i  très-grand  nombre  d'expériences ,  dont 
nous  allons  on  rapporter  quelques-unes,  que  dans  deux 
aiguilles  de  même  nature,  et  dont  les  dimensions  sont  homo- 
logues ,  les  momentum  des  forces  directrices  sont  entr  eux 
comme  le  cube  des  dimensions  homologues.  Si,  par  exemple, 
je  prends  une  aiguille  d'une  ligne  de  diamètre  et  de  6  pouces 
de  longueur ,  et  une  autre  aiguille  de  2  lignes  de  diamètre 
et  1 2  pouces  de  longueur ,  dont  les  dimensions  homologues 
sont,  par  conséquent ,  comme  1  ^  2  ,  lés  momens  magné- 
tiques de  ces  deux  aiguilles  aimantées,  Tune  et  l'autre  à 
saturation ,  seront  entr'eux  comme  1  est  à  8 ,  rapport  des 
cubes  de  leurs  dimensions  homologues. 

y  1 1  L 

Troisième    Expérience. 

:  L'on  a  tordu  autour  de  leur  axe ,  36  fils  de  fer  d'un  pied 
de  longueur,  pesant  48<grains chacun;  l'on  a fixrméun  fais* 
ceau  de  ces  3Ç  aiguiHes  réunies  et  liées,  avec  du  fil  ;  l'on  a 
aimanté  ce  faisceau  à  saturation.  £n  le  suspendant  ensuite 
liorisontalement  dans  Tétriçç  dé  la  balance  magnétique ,  l'oa 
a  trouvé  qu'il  falloit  un  angle  de  torsion  de  342  degrés  pouif 
retenir  ce  faisceau  à  3o  degrés  dû  EcSéridien  magnétique. 

*        .    *  *  '  '  f     *        1 
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1  X. 

Quatrième    £xpiRiENC£. 

L  on  a  formé  un  second  faisceau  avec  9  aiguilles  de  6 
pouces  chacune  de  longueur ,  maïs  de  môme  nature  et  du 
même  diamètre  que  celles  qui  ont  servi  dans  Texpërience 
prëc^ente ,  Ton  a  trouve  que  pour  retenir^  ce  faisceau  à  3o 
degrds  du  méridien  magnëtique,  il  falloit  une  force  de  torsioB 
de  42  degrés. 

X. 

Résultat  des  deux  expériences  pri^cédentes. 

Dans  les  deux  expériences  qui  précèdent ,  Ton  s  est  servi 
d'un  til  de  fer^  tel  qu'il  sort  de  la  filière ,  le  plus  pur  queloii 
ait  pu  se  procurer;  toutes  les  aiguilles  ont  été  coupées  à  la 
môme  pièce,  Ton  est  donc  sûr  qu'elles  sont  de  même  nature 
et  de  môme  diamètre,  mais  les  deux  faisceaux avoient leurs 
côtés  homologues  proportionels ,  dans  le  rapport  de  2  à  i 
les  diamètres  étant  comme  la  racine  carrée  du  nombre  des 
aiguilles  :  ainsi  les  cubes  des  diamètres  sont  ijntr'eux  comme 
8^1;  mais  nous  venons  de  trouver  que  les  momentumàsB 
forces  directrices  des  deux  faisceaux ,  sont  comme  342  \  Ifl 
•  I  8, 1 4 1  3  îOO ,  rapport  qui  diffère  très-peu  de  celui  de  8  à  1 1 
ou  de  la  masse  des  deux  corps  :  Ton  a  répété  les  deux  expé- 
riences qui  précèdent,  aVec  des  faisceaux  dont  les  djraen* 
fiions  homologues étoient comme 3 à  1 ,  et  comme  /^k  i\tt 
Ton  a  toujours  trouvé  le  môme  résultat,  c^est-à-dire,  les 
forces  directrices  proportionnelles  aux  cubes  des  diamètres 
des  deux  faisceaux. 

X  I. 

,  j     .Rerruirifue. 
Le  résultat  qui  précède ,  qui  nous  a  appris  que  les  mo-, 


mens  de  la  force  directrice  de  deux  aiguilles  j  dont  les 
dimensions  sont  homologues ,  étaient  comme  le  cube  de  ces 
dimensions ,  joint  au  premier  résultat  pour  les  aiguilles  de 
même  diamètre,  mais  de  différentes  longfueurs,  qui  iious  a 
fait  connoître  que ,  pourvu  que  les  aiguilles  eussent  40  à  5o 
fois  leur  diamètre  de  longueur  ,  les  moitiens  de  la  force 
directrice  croissoient  ensuite  proportionnellement  à  Taug- 
mentation  des  longueurs ,  peuvent  donner  tout  de  suite  le 
momentum  magnétique  de  tous  les  fils  d'acier,  d'une  nibème 
nature  et  au  même  degré  de  trempe,  d'un  diamètre  et  d'uno 
longueur  quelconque ,  pourvu  que  Ton  connoisse  le  momen- 
tum  de  la  force  directrice  d'une  seule  de  ces  aiguille^ ,  ainsi 
que  l'accroissement  de  son  momenUan  »  relativement  aux 
accroissemens  de  sa  longueur. 

Je  suppose >  par  exemple,  que  \on  veuille  déterminer  le 
momentum»  de  la  force  directrice  d'une  aiguille  de  48  pouces 
de  longueur  et  de  6  lignes  de  diamètre ,  mais  de  même  acier 
et  au  même  degré  de  trempe  que  celle  de  la  deuxième  expé- 
rience ,  qui  avoit  2  lignes  de  diamètre  ;  la  question  consiste  à 
chercher  dans  la  deuxième  expéri^ace ,  la,  longueur  d'une 
aiguille  de  a  lignes  de  diamètre ,  qui  aurdit  des  dimensions 
homologues  avee  celle  de  48  pouces  de  longueur  et  de  6 
lignes  de  diamètre;  Ton  trouveroit  que  Taiguille  de  2  lignes 
de  diamètre  auroit  16  pouces  de  longueur;  mais  nous  trou« 
vous  dans  la  deuxième  expérience ,  que  le  momentum  ma* 
gnétique  d'une  aiguille  de  2  lignes  de  diamètre  et  t6  pouces 
de  longueur,  auroit  pour  mesiure  ^So  degrés,  et  puisque  les 
4imensions  homologues  des  deux  aiguilles  que  l'on  veut  corn* 
parer ,  sont  comme  3  est  à  1 ,  leurs  cubes  sont  I  !  27  à  1 ,  en- 
sorte  que  le  momentum  de  la  force  directrice  de  l'aiguille  de 
6  lignes  de  diamètre  et  de  48  pouces  de  longueur^  seroit 
représentée  par  260  X  27  =:  6760  degrés. 


y 
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XII. 

'De  faction  des  différents  points  d^une  àigudle  aimantée ^ 
suiifant  que  ces  points  sont  plus  ou  moins  éloignés  de 
r extrémité  de  t aiguille. 

Les  expe?rîences  quî  prëcèdent ,  et  celles  que  nous  avons 
données  en  1 786 ,  dan»  les  Mémoires  de  T Académie ,  suf- 
fisent pour  prourer  que  dans  les  fils  d  acier ,  dont  le  diamètre 
est  peu  considérable,  relativement  à  la  longueur,  les  signes 
d'action  du  fluide  magnétique  sont  concentrés  vers  les  extré- 
mités :  Texpérience  première  et  deuxième  prouve  même, 
comme  nous  le  verrons  tout  à  Theure,  que  quelque  soit  la 
longueur  des  fils  d'acier ,  pourvu  qu'ils  aient  au  moins  40 
à  5o  fois  la  longueur  de  leur  diamètre ,  la  courbe  qui  repré- 
sente Faction  magnétique  de  clia([ue  point  d'une  aîguîUe, 
est  la  même ,  quelque  soitla  longueur  du  fil  d'acier ,  et  qu  elle 
s'étend  à-peu-près  dépuis  Textrémité  des  aiguilles,  jusquà 
ime distance  de  ces  extrémités,  égale  k  zS  diamètres;  que  delà, 
jusqu'au  milieu  de  Taiguille ,  l'action  est  très-petite,  ou  que' 
les  ordonnées  de  la  courbe  qiii  exprimeroient  cette  action , 
se  confondent  presque  avec  Taxe  de  l'aiguille. 

J'ai  cherché  à  confirmer  ce  résultat  par  des  expériences 
directes,  en  déterminant  la  loi  que  suit  faction  magnétique 
des  différens  points  dune  aiguille  aimantée  à  saturation; 
depuis  soft  extrémité  jusqu'au  milieu  de  Faiguille  :  Ton  peut 
appercevoir  que  pour  le  succès  d'une  ^pareille  expérience , 
il  a  fallu  disposer  les  essais  de  manière  qu'en  présentant  un 
fil  d'acier  à!iiné  aiguille  très-courte,  il  n'y.eut  qu'une  très- 
petite  partie  du  fil  dont  l'action  sur  l'aiguille  fut  considé- 
rable, afin  de  pouvoir  en  conclure  la  densité  magnétique 
du  point  du  fil  présenté  à  l'aiguille?,     ,'-.'*        '  .'   - 

XIII. 
Dans  une  boète  dont  la  coupe  est  représentée  en  ABC  D, 


f 

DES      S   C'i  B  S  C  É  8.  %6q 

Jig.  3,  !!•;  1 ,  j'aî  suspendu  à  la  traverse  F  une  petite  aiguille 
d acier,  de  2  lignes  de  longueur  et  d-un  quart  de  ligne  de 
diamètre  :  au-dessous  dé  cette  aiguille,  j'ai  attache  à  l'angle 
droit ^  ;aiec  wtl  peu  de  cire ,-  un  petit  cîlindfe  de  cuivre  rouge", 
tTe  2  lïgne^  de  diamètre  et  d^m  pouce  de  longueur,  le  tout 
'étoit  suspendu  horisontalement  par  un  fil  de  soie  d'im  pouce 
de  longueilr ,  tel  qu'il  sort  du  cocon  ;  j'ai  prouv(^  ailleurs  que 
la  force  de  torsion  d'un  pareil  fil  étoit  presque  nulle.  L'aiguillé 
et  le  cilindre  de  cuivre  sont  représentas  en  plan  au  x\^.  2 , 
Jig.  3  ;  1 ,2  représente  le  fil  d*acier,  et  3,4  le  cilindre  de  cuivre  ; 
Ton  pose  ensuite  fixement  dans  la  boëtej^^.  3^  n^  1 ,  à  3 
ou  4.  Iig4ies  de  l'aîguille  a ,  uqe  règle  verticale  hi;  le  long  de 
cette  règlQ  l'on  fait  cojiler  verticalement  dans  le  méridien 
magnétiqv^Q  de  l'aiguille  ^st,  un  fil  d'acier  aimanté,  à  satura  ; 
tîon  ,  d'une,  ou  deux  Joignes  de  diamètre,  ensorte  que  Je 
point  h  de  l'axe  de  ce^  fil  n  en  soît  qu'à  deux  ou  troiè  lignes  do 
distance. 

Lorsque  Ion  veut  dëferminer  T^ct^pn  inag|î^tîque  du  point 
^,  l'on  fait  dabor4  osciller  l'aiguille  a  y  avouât  de  lui  présenter 
le  fiJ  d'acier  ns\  l'on  compte  le 'nombre,  d'oscillation  qiié 
fait  cette  aiguille ,  en  verjtu^^e  l'action  seule  4u  globede  la  terre  \ 
l'on  place  ensuite  lextri^mité  s  ^u  fil  d'acier  aimante  en  h , 
à  la  hauteur  de  l'aigwlle  à  ;  l'on  compte  dans  cette  position 
te  nombre  d'oscillations  que  l'^guîlle  a  fait  d^ms  60'/  ;  l'on 
baiftfiie  successivement  l'extrémité  s  du  fil  d'acier,  de  six  lignes 
çn  si^  lignes,  et  à.ehaquç  foisT^on  compte  le  nombre  d'os- 
cillations que  l'aiguille  a  fait  eu  6o''f.       . 

.....:.•.  XIV. 

,  De  cette  Qpératîqn >  il  résulte  qiie, si. J'aiguille  <^  restoît 
toujours  dans  un  même  état  de  magnétîàme,  le  point  h  du 
fil  d'acier  se  trouvant  seulement  à  trois  lignes  de  distance 
de  cette  aiguille ,  il  n'y  auroit  dans  le  fil  que  les  points  qui 
avoisinent  b ,  dont  Taction  seroit  considérable  sur  Taiguille 


470  MEMOIRES    0«   L'AcABi'MiJE 

a,  puisque  ractiondesautrespointsdëcomposéesuîvantnne 
dîrectîoa  horisontale,  diminue  à  densité  égale  ^  eu  raison  du 
carré  des  distances  et  de  Tobliquîté  de  kur  action  :  ainsi  eu 
faisant  successivement  glisser  les  différens  points  k  de  lai» 
guille  le  long  de  la  règle  A  /\  il  en  rësulteroît  que  ractîon  deç 
différens  points  b  de  l'aiguille  ,  seroit  à-peu-près  propor- 
tionnelle au  carré  du  nombre  des  oscillations  faites  par  Tai* 
guille  a ,  dans  un  temps  constant.  .    / 

XV.     .  •' 

ludifig.  5 ,  n^  S,  peut  servir'  à  démontrer  Tassertion  qui 
précède,  n  s  représente  le  fil  d'acier  dont  Taxe  en  b  est  placé 
à  3  ou  4  lignes  du  milieu  de  la  petite  aiguille  a  ;  si  Von  prend 
au-dessus  et  au-dessous  du  point  &,  deux  portions  de  fil 
Je  et  bc\  très-petites,  relativement  à  la 'Wguexir  totale  du 
jfîl ,  la  densité  magnétique  de  cette  portion  c  d  peut  être  , 
sans  erreur  sensible ,  représentée  par  une  ligne  droite  ghl; 
ensorte  que  gc  sera  la  densité  du  point  c;  A  J^' celle  du 
pointa;  et  lc\  celle  du  point  à  :  si  Ton  tire  actuellement 
par  le  point  A,  une  ligne  oAA/pafallèle  àt  Taxe  du  fil  d*âcîer 
ns^  le  triangle  ^Ao,  étant  égal. au  triangle  khl^  il  en  ré- 
sulte que  Faction  de  la  portion  cd  du  fil  d'acier  ns  sur 
Faiguille  a ,  étant  décomposée  dans  une  direction  horisontale, 
est  la  même  que  si  la  densité  magnétique  ei/^t  été  Uniforme 
depuis  c  jusqueu  c\  et  égal  k  bk,  qui  représente  là  den- 
sité du  milieu  b .  Nous  verrons  cependant  pût  les  expériences 
qui  vont  suivre,  que  les  résultats  trouvés  par  le  procédé 
que  nous  venons  d'indiquer  |  exigent  une  correction ,  parce 
que  Tétat  magnétique  d'une  aiguille  a^  dont  les  dimensions 
sont  très-petites  ,  et  telles  que  celles  de  notre  expérience 
change  à  mesure  que  les  points  b  qu'on  lui  présente ,  sont 
plus  ou  moins  aimantés. 


'»'/ 
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X  V  I. 


:  I 


'  I 


■ 

/ï/  d'acier  de  2  lignés  de  diamètre  et  de  27  pouces  de 

longtieur, 

L'on  a  prî^  un  fil  d'excellent  acîer,  de  2  lignes  de  dia- 
mètre et  de  27  pouces  de  longueur,  de  la  même  grosseur  et 
de  la  môme  natujçequa  {^elui  d^  notre  deuxième  expérience; 
il  a  été  aimanté  à  saturatiçn.  pax  ,1a  mélliode  que  nous  pres- 
crirons à  la  lin  de  ce  Mémoire.  L'ayant  placé ,  ainsi  qu'il  est 
ÎJDklîqué  daas  les  deux  articles  qui  précédent  et  parla^^.  3, 
à  3  liguQa  d^  distance  de  la  petite  aiguille  a^  qui  a  2  lignes* 
de  longueur,  et  un  quart 'de  lig^e  de  diamètra,  on  Ta  /ait; 
couler  verUcalement  de  6  lignçs  en  6  lignes ,  ^u  observant  à 
cliaque  foia  le  nombre  d'oscillationa  de  Taiguillç  a.  ^ 
^•^  Essai.  JL^^iguille  a»,  ayant  quoa  |jii:pré^nte  l^riîlda-» 

cier ,  fait  à-peu-près  uqe  oscillation  épi  Go"* 
2®.  Essai.  En  plaçant  lextrémité  s duïil d acier,  au  niveau 
de Faiguille a,  cette aiguîll^ fajt  en 60''  .  .     64  ^'''^^^^^*- 
5^.  Essai.  L'extrémité  s  baissée  de  6  lignes, 

Taiguille  £^  fait  en.€o!'  ......  .>:•>  •  :  53 

4®.  Essai.  L'extrémité  s  baissée  d'un  pouce, 
.r  Taiguille  a  fait  en  60"  •....'.•..•     Jf^^  ^ 

S'^.  Essai.  L'extrémité  ^  baissée  de  2  pouces, 
*  i   J'aiguiHe/^fait  en  6o'^ .   •  •  ^   •  •  «  «  •  *     rS* 
^'^:  ^Essai.  Lex.trémîté  s  baissée  de  3  pouces, 

Faiguille  a  fait  en  60V  •  .  ^  •  •  ♦  •  •  .«  .^  12 
7®.  Essai.  L'extrémité  s  baissée  de  4  pcmce^  iet  demi ,  Tai- 
guille  a  fait  eii  60"  une  ou  deux  oscillations.  Il  en  est 
de  même  jusqu'à  ce  qu'on  ait  baissé  rejotrémité  s  du 
fil  d  acier ,  jusqu'à  un  peu  plus  de  22  pouces,  c'est-à-dire, 
jusqu'à  4  pouces  et  denai  de  l'autre  extrémité  n;  pour 
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lors  raîguîlle  a  tourne  ses  pôles  en  changeant  de  posi- 
tion bout  pour  bout ,  et  elle  donne  vers  cette  seconde 
extrémité  et  dans  les  points  corréspondans ,  à-peu-près 
le  même  nombre  d'oscillations  qu  à  Tautre  ejctrémité. 


VIL 

V 

SxxiàMB    Expérience.' 

•  Fil  <T acier  de  2  lignes  de  diamètte  et  de  \<y  pouces  de 

longueur. 

En  présentant  à  raîgûîUe  ^,  à  la  même  distance  que  dans 
l'expérience  qui  précède ,  un  fil  d'acier  de  la  même  nature 
et  du  même  diamètre,  mais  ayant  sëqlenMnt  10  pow^es  de 
longueur,  Ton  trouve  que  Içs  trois  premiers  pôu<!^  de  chaque 
extrémité  du  fil  de  10  pouces,  donnent  presque  exactement 
la  mêihe  action  que  les  trois  derniers  pouces  dés  éttréinitéfi 
du  fil  de  27  piuccjs',  détaillés  dans  rexpérieûîce  qW  préfcède. 


•  *       ft  i\  Il  •  .  i    .        V     ■* 


•    .    • 
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«  •  •  I  . 

fi  ^E   ?   T   I  -è   Ai  B    •  £   X  P   i   R  î   E    N   C  E. 

Fil  de  5  pouces  -de  longueur  et  de  2  lignes  de.diamètre. 

Enfin  ^  en  se  servant  d'un  fil. d^  acier  de  5.  pouces  de  .lon- 
gueur, maïs  du  même  diamètre  que  le  préoédient,  loû 
trouve  encore. aux  extréraité&  de  tes  fils;  et  môme  jusqua 
cinq  ou  six  lignes >'dé  ces  extàrëniités ,  à  très* peu- près,  les 
mêmes  degrés  d'action  cpi'à  Textrémité'  des  aiguilles  des 
deux  expériences  précédentes» 


•  « 
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XIX. 

Première  Remarque. 

L'action  qui  fait  osciller  Taiguille ,  se  mesure  ainsi  que 
Ton  le  sait  par  le  carré  du  nombre  des  oscillations  faites 
dans  lé  même  temps  ;  d'après  cette  considération ,  j  ai  cons* 
truit ,  yig.  4  >  ^^  prenant  le  carré  du  nombre  des  oscilla- 
tions,  la  courbe  abcdcj  qui  représente  le  lieu  géométri- 
que des  densités  ou  des  actions  magnétiques  de  tous  les 
points  de  la  moitié  d'une  aiguille  de  27  pouces  de  longueur 
et  de  2  lignes  de  diamètre;  dans  cette  figure  o,i3  -  repré- 
sente la  moitié  de  la  longueur  de  Taiguille ,  et  les  ordonnées 
représentent  les  densités  magnétiques  :  ces  ordonnées  dé- 
croissent, comme  Ton  voit,  rapidement ,  et  sont  à- peu-près 
nulles  vers  le  cinquième  pouce  ;  depuis  ce  point  la  courba 
des  densités  se  confond  avec  Taxe  jusqu'au  vingt-deuxième 
pouce  ,  et  sur  les  cinq  pouces  de  Tautre  extrémité  ,  elles 
suivent  à-peu-près  la  même  loi ,  mais  dans  un  sens  con- 
traire ;  ensorte  que  si  la  première  extrémité  a  une  densité 
positive ,  ou  dont  Faction ,  sur  un  pôle  de  la  même  nature , 
soit  répulsive  ,  celle  de  lautre  extrémité  sur  le  même  pôle 
sera  attractive  :   dans  la  figure  4 ,  nous  avons  doublé  ,  à 
l'extrémité  de  l'aiguille  en  o  ,  le  nombre  qui  représente  le 
carré  des  oscillations  ;  il  est  facile  de  voir ,  d'après  la  mé- 
thode de  l'article  1 5 ,  que  la  véritable  valeur  de  cette  densité 
doit  être  encore  plus  grande  ,  puisque  dans  ce  point ,  par. 
la  position  de  laiguille  ,  le  point  b  étant  fig.  3  ,  n^ .  1  ^ 
l'extrémité  de  l'aiguille ,  il  n'y  a  d'action  que  d'un  des  côtés 
àeb  ,  et  non  pas  des  deux  côtés  ,  comme  dans  tous  les 
autres    essais  ;    d'ailleurs  ,  la   densité  va    en   diminuant 
depuis  le  point  b ,  lorsque  b  est  l'extrémité  du  fil  ;  au  lieu 
que ,  pour  pouvoir  comparer  le  résultat  du  carré  des  oscil- 
lations dans  ce  cas  avec  les  autres  essais  ,  il  faudroit ,  d'après 
les  observations  de  lart.  14 >  ^^®  ^  densité  fût  uniforme , 
Mém.  1789.  O  o  o 
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parce  qu'il  ny  a  pas  ici  de  compensation  d'un  c6të  par 

Tautre. 

X  X- 

Deuxième  Reman^ue. 

m 

Delà  sixième  expérience,  nous  tirerons  cette  conséquence 
intéressante  ,  c  est  que  la  courbe  ,  ^g.  4  >  ^^i  représente 
aux  deux  extrémités  de  notre  fil  d'acier  la  densité  ou  Faction 
mngnétiqne  de  chaque  point  de  ce  fil  ,  est  exactement  la 
même ,  quelr[ue  soit  la  longueur  des  fils ,  pourvu  qu'ils  aient 
plus  de  8  ou  9  pouces  de  longueur  :  de  là  on  ne  peut  encore 
conclure  que  lorsqu'on  mesure ,  relativement  au  méridien 
magnétique   ,    le   momentum    de   la  force   directrice   de 
différentes  aiguilles  d'acier ,  de  différentes  longueurs ,  mais 
de  la  même  nature  et  de  la  même  grosseur ,  ces  momentum 
doivent    différer  entr'eux  d'une  quantité  proportionnelle 
aux  décroîssemens  des  longueurs  des  aiguilles  ;  car ,  puisque 
le  momentum,  de  la  force  directrice  de  chaque  aiguille ,  sera 
égal  à  Taire  qui  représente  la  somrrie  des  densités  magné* 
tiques ,  multipliée  par  la  distance  du  centre  de  gravité  de 
cette  aire  au  milieu  du  fil ,  qui  est  le  point  de  suspension» 
que  d  ailleurs  l'aire  des  densités  »  ainsi  que  ses   dimensions 
sont  les  CE^mes,  quelques  soient  les  longueurs  des  aiguilles; 
il  est  clair  que  le  m^omentum  de  la  force  directrice  du  globe 
de  la  terre ,  pour  chaque  aiguille ,  sera  représenté  par  cette 
aire ,  multipliée  par  la  distance  de  son  centre  de  gravité 
au  milieu  de  l'aiguille  ;  mais  comme  la  distance  de  ce  centre 
de  gravité  à  Fextrémité  de  l'aîguiDe  est  constante,  quelque 
8oit  la  longueur  des  aiguilles ,  il  en  résulte  que  le  mom,entum 
des  aiguilles  sera  mesuré  par  un^  quantité  constante ,  qui 
exprime  l'aire  des  densités  multipliée  par  la  longueur  de 
l'aiguille ,  moins  la  quantité  constante  qui  représente  la  dis- 
tance du  centre  de  gravité  de  l'aire  des  densités  ,  à  l'extré- 
mité de  l'aiguille.  Ce  résultat  se  trouve  exactement  conforme 
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à  ce  que  nous  avons  trouvé  première  et  deuxième  expérience , 
en  cherchant  le  momentum  magnétique  de  plusieurs  aiguilles 
de  même  diamètre  et  de  différentes  longueurs  ;  car ,  nous 
avons  vu ,  d*après  ces  deux  expériences  ,  que  les  momens 
de  la  force  directrice  croissent  proportionnellement  à  l'ac- 
croissement des  longueurs  des  aiguilles  ;  ce  qui  doit  néces- 
sairement avoir  lieu  ,  puisqu'on  coupant  une  aiguille ,  et 
l'aimantant  à  saturation ,  la  courbe  qui  représente  Taire  des 
densités  magnétiques  ,  étant  la  même  pour  les  aiguilles  de 
différentes  longueurs ,  le  centre  de  gravité  de  cette  aire  se 
rapproche  du  milieu  de  Taiguille  de  la  moitié  de  la  partie 
de  la  longueur  que  Ton  a  coupée  ,  et  par  conséquent  la  di- 
minution du  momentum  est  proportionnelle  à  cette  partie 
coupée. 

XXI. 

D'après  la  remarque  qui  précède ,  il  est  facile ,  au  moyen 
de  la  première  et  deuxième  expérience ,  qui  nous  ont  servis 
k  connoltre  la  loi  du  momentum  de  la  force  directrice  de 
différentes  aiguilles  d'une  même  nature  et  de  même  gros- 
seur ,  mais  de  longueurs  différentes ,  de  déterminer  la  place 
du  centre  d'action  ,  ou ,  ce  qui  revient  au  môme ,  le  centre  de 
gravité  de  la  courbe  des  densités  magnétiques  de  ces  aiguilles. 

Prenons  d'abord  pour  exemple  l'aiguille  éprouvée  dans 
la  première  expérience*  Cette  aiguille  pèse  38  grains  le  pied 
de  longueur  ;  nous  avons  trouvé  ,  art.  4 1  q^^e  lorsque  cette 
aiguille  avoit  12  pouces  de  longueur  ,  il  falloit ,  pour  la  rete- 
nir à  3o  degrés  de  son  méridien  magnétique,  une  force  de 
torsion  de  11, 5o  degrés,  et  lorsqu'elle  avoit  seulement  3 
pouces  de  longueur,  il  falloit  une  force  de  2, 3o  pour  la 
retenir  à  la  même  distance.  Mais  ,  d'après  les  remarques 
qui  précèdent ,  l'aire  des  densités  Jîg.  4  y  ^^t  ^^  même  pour 
toutes  les  longueurs  d'aiguille  de  la  même  grosseur,  ainsi 
le  centre  de  gravité  de  cette  aire  est  dans  les  deux  expé- 
riences à  la  même  distance  des  extrémités  de  l'aiguille. 

0  o  o  a 
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Soit  u^la  surface  de  cette  aire  ,  soi  ta:  la  distance  du  centre 
'de  gravité  de  cette  aire  à  Textrémité  de  Faiguille  ,  en  nom- 
mant /la moitié  delà  longueur  de  Taiguille,  Ton  aura  pour 
8on  momentum  magnétique  la  quantité  nA  sin.  3o.^  (/-^) 
et  en  prenant  les  deux  quantités  trouvées  par  la  première 
expérience ,  pour  le  momentum  des  forces  directrices  des 
deux  aiguilles  de  12  pouces  et  de  3  pouces  de  longueur  ; 
nous  aurons  les  deux  équa* 
tions  suivantes  :  2A  (  6  — x  )  sin.  3o=  1 1 ,5o 

Et 2-^(1,5 — a;)sin.  3o=  2,3o 

Divisons  Tune  par  Tau- 
tre,  il  en  résultera  :  .  .  .  a:=o,36  pouces. 

£n  faisant  la  même  opération  pour  Taiguille  d'acier  de  la 
deuxième  expérience ,  qui  pèse  805  grains  le  pied  de  lon- 
gueur ,  Ton  tirera  sa  distance  du  centre  de  gravité  de  Taire 
des  densités  à  l'extrémité  de  1  aiguille  pu  a:'=  i,5i  pouces. 
Dans  ces  deux  expériences  ,  les  diamètres  des  deux  lils 
d'acier  sont  entr  eux  comme  les  racines  des  poids ,  ainsi 

elles  sont  entre  elles  :  :  \/865  :  \/38  :  :  4,8  :  1,0  ;  mais 
nous  trouvons  la  distance  du  centre  de  gravité  aux  extré- 
mités Ae&  aiguilles  \\  i,5iol36  II  4»^  '  ^^^  •  ainsi  il 
paraîtroît ,  d'après  ces  résultats ,  que  les  distances  du  centre 
d'action  magnétique  de  deux  aiguilles ,  à  l'extrémité  de  ces 
aiguilles,  sont  approchant  entr' elles,  comme  les  diamè- 
tres de*  ces  aiguilles. 

XXII. 

Quatrième  Rembarque. 

Il  se  présente  ici  une  difficulté  qui  paroît  mériter  quelque 
attention  ;  nous  venons  de  voir  que  la  courbe  figure  4  > 
n*^.  1  ,  qui  représente  la  densité  magnétique,  et  qui  est 
placée  au  bout  du  fil  d'acier ,  de  2  lignes  de  diamètre ,  a 
6on  centre  de  gravité  2^  à-peu-prèsà  i^  pouces  da  don  ex- 
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trî^mîtë.  Nous  avons  vii ,  cinquième  expérience ,  que  la  den- 
sité magnétique  de  cette  môme  aiguille  ,  ne  s  étend  »  d'une 
manière  bien  sensible ,  que  jusqaà  cinq  pouces,  à-peu -près  , 
de  Fextrémité  de  ce  fil d  acier:  or  ,  comme  i,5  pouces  est 
le  tiers  de  4,5  pouces  ,  il  résulteroit  de  cette  comparaison 
que  la  courbe  des  densités  magnétiques  ,  auroit  son  centre 
de  gravité  placé  presqu'à  la  même  distance  de  son  extré- 
mité ,  que  si  la  figure  de  cette  courbe  étoit  à- peu-près  une 
ligne  droite:  or,  nous  trouvons  ,  d'après* lexpérience  cin-; 
quième  ^Jig.  4,  n^.  i ,  que  cette  courbe  est  convexe  du  côté 
de  Taxe.  Quoique  ces  résultats  ne  soient  pas  contradictoires, 
il  faut  observer  que  la  cinquième  expérience  nous  indique 
seulement  le  point  oi\  la  densité  magnétique  du  fil  d'acier 
est  peu  considérable  ;  car ,  elle  n'est  égale  à  o  qu  au  milieu 
du  fil  d  acier.  Cette  expérience  nous  indique  aussi  les  points 
de  deux  fils  d'acier  aimanté  ,  de  même  grosseur  où  la 
densité  magnétique  est  la  même  ;  mais  Ton  ne  peut  pas 
tirer  la  loi  exacte  des  densités  magnétiques  de  tous  les 
points  du  fil  d'acier  de  cette  cinquième  expérience  ,  car  elle 
donne  ,  pour  les  fortes  densités  du  point  h  ,  Jig.  3  ,  des 
quantités  trop  grandes  ,  relativement  aux  petites  densités  des 
autres  points  de  l'aiguille  ,  en  voici  la  raison  : 

Lorsque  l'aiguille  a ,  Jig.  3  n'a  qu'une  ou  deux  lignes 
de  longueur ,  et  moins  d'une  demi-ligne  de  diamètre ,  comEme 
dans  l'expérience  cinquième  ;  cette  aiguille ,  suspendue  après 
avoir  été  aimantée ,  oscillant  librement ,  sans  aucune  action 
étrangère  au  globe  de  la  terre ,  ne  donne  que  des  signes  très- 
faibles  de  magnétisme  ;  mais  si  l'on  lui  présente  à  trois  lignes 
de  distance ,  comme  nous  l'avons  fait  dans  la  cinquième 
expérience ,  le  fil  d'acier  n  s ,  spn  état  magnétique  augmente 
à  mesure  que  le  point  b  du  fil  d'acier  esj;  plus  chargé  de 
magnétisme  :  ensorte  que ,  d'un  essai  à  l'autre  ,  l'aiguille  a 
n'est  pas  dans  un  état  de  magnétisme  constant  ;  mais  cet 
état  change  à  mesure  que  l'action  du  point,  b  est  plus  ou 

tuoins  grande  i  d  où  il  résulte  i  que  dans  les  essais  succès^ 
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sîfs  de  cette  cinquième  expérience ,  Tactîon  du  point  b  sur 
Taiguille  a ,  n  esr  pas  proportîonelle  à  la  densité  aimantaîre 
du  point  b ,  mais  en  raison  composée  de  cette  densité  et  de 
Tétat  magnétique  de  Faiguille  a  ;  ensorte  que  ,  si  Tétat  ma- 
[nétique  de  cette  aiguille  croissoît  proportionnellement  à  la 
lensité  magnétique  du  point  b ,  pour  lors  1  action  ou  lea 
ordonnées  trouvées  par  notre  courbe  /!g.  4  ^^*  ^  »  seroîent 
comme  le  carré  des  densités  du  point  b  :  c'est-à-dîre ,  que 
ai  cette  supposition  poirvoît  être  admise  ,  il  faudroit  que  les 
ordonnées  qui  représenteroîent  les  densités ,  fussent  seu- 
lement proportionnelles  au  nombre  d'oscillations  trouvées  par 
les  essais  de  cette  cinquième  expérience. 

Une  expérience  qui  prouve  d'une  manière  convaincante 
la  variation  de  Tétat  magnétique  de  la  petite  aiguille  a  » 
pendant  les  difFérens  essais  ;  c'est  que  si  l'on  présente  un 
seul  instant  l'extrémité  Sud,  par  exemple,  de  Faiguille  a 
à  une  ou  deux  lignes  de  distance  de  l'extrémité  Sud  du  fil 
d'acier  ns  ;  pour  lors  ,  par  l'action  du  fil  ns  ,  le  pôle  Sud 
de  l'aiguille  a  devient  dans  un  instant  le  pôle  Nord  ;  que 
de  plus ,  par  cette  opération ,  cette  petite  aiguille  se  trouve 
aimantée  à  saturation  ,  ce  qui  sera  facile  à  prouver  par 
le  nombre  des  oscillations  quelle  fera  librement,  soit  après 
avoir  été  présentée  à  deux  lignes  dô  distance  du  pôle  du  fil 
d'acier  ns  ,  soit  après  avoir  touché  le  pôle  de  ce  fil 
d'acier  ou  même  un  aimant  plus  fort ,  puisque  dans  les 
deux  cas,  l'on  trouvera  quelle  fait ,  dans  uu  même  temps, 
le  même  nombre  d'oscillations. 

Huitième     Expérience, 

Destina  à  donner  des   Résultats  plus  rapprochés  ^uê 

la  cinçuième  expérience^ 

Instruit  par  les  observations  de  la  remarque  précédente  | 
l'ai  cherché  à  déterminer ,  par  une  nouvelle  expérience , 
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les  densités  du  fil  n  ^ ,  d'une  manière  plus  rapprochée  qu^ 
par  la  cinquième  expérience ,  dont  nous  venons  de  donner 
les  détails  et  les  inconvéniens.  L'on  sent  que  j-^ai  dû  cher- 
cher à  substituera  la  petite  aiguille  a^  dont  Tétat  magné- 
tique varioit  d  un  essai  à  l'autre  ,  une  autre  aiguille  dont 
la  résistance  magnétique  fut  plus  grande  ,  et  en  même 
temps  dont  l'action  magnétique  sur  les  points  b  du  fil  d'acier, 
Jîff.  3 ,  ne  fut  pas  assez  considérable  pour  altérer ,  d'une 
manière  sensible ,  l'état  de  ce  fil  ;  car  l'action  étant  récî* 
proque  entre  l'aiguille  a  et  le  RI  n  s  ^  Faltération  magné- 
tique est  également  à  craindre  des  deux  côtés. 

Voici  comment  je  suis  parvenu  à  un  résultat  rapproché , 
après  plusieurs  essais  ,  pour  déterminer  les  dimensions  leg 
plus  convenables.  A  la  place  de  la  petite  aîgiaille  a  y  fig.  3 . 
qui ,  dans  notre  cinquième  expérience  ,  n'avoit  que  deux 
lignes  de  longueur ,  et  moins  d  une  demi-ligne  de  diamètre , 
j'ai  suspendu  une  aiguille  d'acier  de  3  lignes  de  diamètre 
et  de  6  lignes  de  longueur  ;  j'ai  placé  le  point  h  du  fil  d  acier 
n  ^  ,  à  8  lignes  de  distance  de  l'ex^trémité  de  Taiguille  a  , 
et  j'ai  suivi  d'ailleurs  tous  les  procédés  de  l'expérience  cin- 
quième :  en  calculant  ensuite  l'action  des  difPérens  points  b  du 
fil  d'acier  «^  sur  l'aiguille  a,  d'après  le  carré  des  oscillations , 
j'ai  trouvé  les  densités  de  ces  différens  points  comme  ils 
sont  cotés  à  la  Jig.  4  »  û^-  ^  ;   dans  cette  figure ,  la  base 
o,  1  3t  pouces  représente  la  moitié  de  l'axe  de  l'aiguille  ;  les 
ordonnées  représentent  les  densités  magnétiques  ^es  points 
correspondans.  La  dernière  ordonnée  oa  ,  a  été  déterminée 
en  faisant  faire  k  b  a  ^  relativement  k  b  c^  le  même  angle 
que  bc  fait  aveccû^;  cette  demièxe  ordonnée  devroit  pro- 
bablement être  un  peu  plus  grande  ,  mais  les  autres  se  rap- 
prochent de  la  vérité. 

Il  résulte  de  cette  expérience ,  que  la  courbe  des  densités  ^ 
Jig.  4 ,  n^.  2,  à  partir  de  l'extrémité  de  Taiguille ,  se  rapproche 
rapidement  de  l'axe ,  puisrjue  dans  notre  expérience ,  l'or-' 
donnée  qui  représente  la  densité  du  point  placé  à  quatre 
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pouces  et  demi  de  Textrëmîté  du  fil,  ©st  au  moins  dix* 
huit  Jbis  plus  petite  que  celle  de  cette  extrémité  :  Ton  voit 
encore  que  ,  depuis  ce  point ,  la  courbe  continue  à  se  rap- 
procher de  Taxe,  qu'elle  coupe  au  milieu  de  Taiguille ,  pour 
former ,  dans  un  sens  opposé  à  Vautre  extrémité  de  Taiguille , 
une  courbe  absolument  semblable  à  la  première  ;  en  cal- 
culant la  distance  du  centre  de  gravité  de  la  courbe  des  den- 
sités ,  d'après  les  ordonnées  dela^î^.  4  >  n^-  2 ,  on  le  trouve 
placé  à  1  ,  3  pouices  de  Textrémité  o  :  nous  l'avons  trouvé 
par  le  calcul  de  la  deuxième  expérience,  art.  21  ,  à  i,5 
pouces  de  distance  de  cette  extrémité  y  rapport  aussi  exact 
qu'on  le  peut  espérer ,  dans  des  expériences  de  ce  genre , 
qui  sembleroit  seulement  indiquer  que  la  densité  des  points 
placés  proche  le  milieu  de  Taiguille ,  est  un  peu  plus  grande 
que  celle  indiquée  par  notre  figurç  ;  ce  qui  doit  venir  , 
ainsi  que  nous  Tavons  prouvé  ,  art.  22  ,  de  Tinfluence 
'magnétique  des  points  fortement  aimantés  du  fil  d'acier 
n  s  ,  sur  Tétat  magnétique  de  laîguiUe  a  ;  car  ,  quoique  cet 
état  ne  soit  pas  sujet  à  des  variations  aussi  fortes  que  celles 
de  la  petite  aiguille  de  l'expérience  cinquième  ;  il  y  aura 
cependant ,  dans  l'état  de  l'aiguille  a  ,  un  accroissement  de 
magnétisme  d'autant  plus  sensible ,  que  T&ction  du  point 
.  t  du  fil  d'acier  n  s ,  yî^,  3  ,  sera  plus  forte, 

XXIV. 
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Réunissons  en  peu  de  mots  les  résultats  principaux  fournis 
par  les  expériences  qui  précèdent. 

1^.  La  courbe  des  intensités  magnétiques  peut,  dans  la 

pratique  ,  se  calculer  comme  un  triangle  qui  ne  s'étend  que 

depuis  l'extrémité  des  aiguilles  jusqu'à  une  distance  de  cette 

.extrémité,  égale  à  26  fois  le  diamètre  de  TaiguîUe:  ainsi , 

dans  les  aiguilles  qui  ont  une  longueur  plus  grande  que  5o 

•   fois 
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fois  leur  diamètre ,  les  momentum  croissent  comme  Tac- 
croissement  des  longueurs  des  aiguilles. 

2^.  Lorsque  les  aiguilles  ont  moins  de  5o  fois  leur  dia- 
mètre de  longueur ,  les  momens  des  forces  directrices  peu- 
vent ,  dans  la  pratique ,  être  évalués  en  raison  du  carré  des 
longueurs  des  aiguilles.  Ce  résultat  trouvé ,  première  et  deu^ 
aUème  expérience  ,  est  confirmé  par  la  cinquième ,  sixième 
et  septième^  où  Ton  trouve  que,  quelle  que  soit  la  longueur 
des  aiguilles ,  Tintensité  magnétique  de  leur  extrémité  est 
sensiblement  la  même  ;  ainsi ,  si  la  figure  de  la  courbe  des 
intensités  est  représentée  par  un  triangle  dont  la  pointe  est  au 
milieu  de  1  aiguille,  et  si  Ton  nomme,  fig.  i\,  n^.Z\  ns 
1  intensité  magnétique  des  extrémités  des  aiguilles  -^ ,  et  a: 
la  moitié  de  Taiguille ,  Ton  aura ,  pour  le  momentum  de 


la  force  directrice  de  cette  aiguille,    ^  J^    ;  c'est -à  dire, 


3 


que  les  mom^entum  de  la  force  directrice ,  sont  comme  les 
carrés  des  longueurs  des  aiguilles ,  lorsque  ces  aiguilles  sont 
moindres  que  5o  fois  leur  diamètre ,  et  que  le  lieu  géomé- 
trique des  densités  magnétiques  est  à-peu-près  une  ligue  droî  te. 
3^.  Lorsque  Ton  compare  deux  aiguilles  de  même  nature, 
dont  les  dimensions  sont  homologues  ,  les  momentum.  de 
leur  force  directrice  sont  comme  le  cube  des  djimefisions 
homologues* 

Essai  sur  la  théorie  du  magnétisme ,  avec  (juelques nouvelles 
expériences  tendantes  ^  èclaircir  cette  théorie ^ 

Les  physicien  ont  attribués  pendant  long-temps  les  effets 
du  magpétisme  à  un  tourbillon  de  matière  fluide  qui  faisoit 
6a  révolution  autour  desaiiçans^soitartiHciels,  soitnaturels, 
en  entrant  par  un  pôle ,  et  en  sortant  par  Tautre.  Ce  fluide 
agissoit ,  disoit-on ,  sur  le  fer  et  Tacier  à  cause  de  la  confi- 
guration de  leurs  parties ,  mais  il  n'exerjçoit  aucune  action 
sur  les  autres  corps,  A  mesure ,  dans  ce  systêpfie ,  qu'il  se 

Mém.  1789.  P  P  P 
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présentoît  quelques  phénomènes  înexplîçables  par  un  seul 
tourbillon,  Ton  en  iniaginoît  plusieurs,  ou  Ton  combinoit 
plusieurs  ainians  entre  eux  ;  on  leur  doiiaoit ,  suivant  le 
besoin ,  des  mouvemens  particuliers.  C'çst  «ar  de  pareilles- 
hypothèses  que  soi^t  fond(5$  Ips  trois  Mémoires  suj  la  cause 
du  inaguétisjne ,  qui  furent  couronnée  par  rAeàdëmie  en 
1746.  .       * 

Je  croîs  avoir  prouve,  neui^ième  tH>lume  des  Sai^ans 
étrangers, page  iZj  et  167,  combien  il  étoitdîfïiçile  de  rendra 
raison,  au  moyen  des  tourbillons,  des  ddfférens.  phëno- 
mènes  magnétiques;  il  faut  donc  voir,  si ^  par  des  supposi- 
tions simples  de  forces  attractives  et  répulsives ,  ces  phé- 
nomènes s'expliqueront  plufl  facilement.  Pour  éviter  toute 
discussion.,  l'avertis,  con;tme  jeVai  déjà  fait  dans  lesdiffé- 
rens  Mémoire*  qui  précèdent ,  que  toute  hypothèse  d'attrac- 
tion  et  de  répulsion,  suivant  une  loi  quelconque^  ne  doit 
être  regardée  que  comme  une  formule  qui  exprinie  un  ré- 
sultat d expérience  ;  si  cette  formule  se  déduit  de  laotien 
des  molécules  élémentaires  d'un  corps  doué  de  certaines 
propriétés  ;  si  Ton  peut  tirer  de  cette  première  action  élé- 
mentaire tous  les  autres  phénomènes;  si  enhn les  résultats, 
du  calcul  théorique  se  trouvent  exactement  d'accord  avec 
les  mesures  que  fourniront  les  expériences  ^  Ton  ne  pourra 
peut-être  espérer  d'aller  plus  Join ,  que  lorsqu'on  aura  trouvé 
une  loi  plus  générale  qui  enveloppe  dans  le  même  calcul 
des  corps  doués  de  différentes  propriétés,  qui,  jusqu'ici ^  ne 
nous  paroissent  avoir  entre  elK*s  aucune  liaison. 

M,  OEpînus  paroi t  être  un  des  premiers  qui  ait  cherché 
à  explic[uer ,  au  moyen  du  calcul  ,  par  Fattr^ction  et  la 
répulsion  y  les  phénomènes  magnétiques.  Il  pense  que  la 
cause  du  magnétisme  peut  être  attribuée  à  un  seul  Huide 
qui  agît  sur  ses  propres  parties  par  une  force  répulsive,  et 
sur  les  parties^de  l'acier  ou  de  Taimanl  par  une  force  attrac- 
tive. Ce  fluide  une  fois  engagé  daDs  lespores  de  l'aimant ,  ne 
a<idéplaçequ'avec  difiicuké.  O  système  aconduit  Mé  0£|>i- 
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nus  à  cette  conclusion ,  c'est  c[ue  pour  expliquer  dîffi^rens 
phénomènes  magnétiques  ,  il  faut  supposer  entre  les  parties 
solides  de  Taimant  une  force  répulsive.  Depuis  M.  OEpînus, 
plusieurs  physiciens  ont  admis  deux  fluides  magnétiques;  ils 
ont  supposé  que  lorsqu'une  lame  d'acier  étoît  dans  son  état 
naturel ,  ces  deux  fluides  étoient  réunis  à  saturation  ;  que 
par  Topéralîon  du  magnét^isme  ,  ils  seséparoient  et  éloienl: 
port($s  aux  deux  extrémités  de  la  lame.  I>'après  ces  auteurs , 
•les  deux  fluides  exercent  TunsurFautre  une  action  attrac- 
tive ;  mais  ils  exercent  sur  leurs  propres  parties  une  actiou 
répulsive  ;  il  est  facile  de  sentir  que  ces  deux  systèmes 
-doivent  donner ,  par  la  théorie  ,les  mêmes  résultats. 

Il  s'agit  à  présent  de  voir  si  les  calculs  fondés  sur  les  hy- 
pothèses qui  précèdent,  seront  exactement  d accord  avec 
les  expériences  ;  recherches  qu'il  n  étoit  pas  possible  de  tenter 
avant  de  connoître  la  loi  d'attraction  et  de  répulsion  des 
molécules  aimantaires  des  corps  magnétisés  ;  loi  que  nous 
avons  trouvée ,  Mémoire  de  V Académie ,  pour  1 786 ,  page 
€06  et  suivantes ,  en  raison  coniJ)osée  de  la  densité  ou  de 
Tintensité  magnétique  et  inverse  du  carré  des  distances.  Il 
^toît  également  impossible  de  vérifier  aucune  hypothèse, 
avant  d  avoir  employé  des  moyens  qui  donnassent  dt«  me- 
;$ures  exactes  dans  les  ■  expériences  ;  aiii^i  que  notis  avons 
tâché  de  le  faire  dans  celles  quî'  précèdent. 

••X  X  -V  i:     •  ■ 


(. 


Exemple  pour  déterminer  ,  pfkr  /^  calcul ,  la  distribution 
"  du  fluidernagiù*  tique  dans  une  aiguille  lî  acier  cilin- 

•  •  jdrèque  j  d'après  les  systêm:esqzU  viennent  d^étre  énonces. 

*  ,   .       .        .    ■ 

•  ^  * 

• ,',  Pour  sînlpljfier  les  résultats  et  mettre  les  calculs  à  ]X)rtée 

'    4^an  plus  grand  nombre  delecteurâ,  nou^^^tiUons  appliquer 

,iine  méthode  d  approximat^ion  a  un  exeirfple  tres-smiple  , 

VaaÂBJ^ftil  »ufiiraopour^n6û$  indiquer  eu  QiêcqnB^letnps.  les  ré-> 
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sultats  principaux ,  donnés  par  lés  expériences  qui  prëcMenf , 
et  la  marche  que  Ton  pourra  suivre  dans  des  exemples  plus 
compliqués.  Supposons , /^S'"''^  ^t  ^^®  laigiiille  d'acier  ci- 
lindrique  ab  ^  a  de  longueur  six  fois  son  diamètre  ,  et  est 
divisée  en  six  parties  égales  ;  supposons  cette  aiguille  aiman- 
tée à  saturation ,  et  cherchons  quelle  doit  être  la  densité  mag- 
nétique de  chaque  partie  pour  qu'il  y  ait  équilibre  au  point 
de  Taxe  de  chaque  division;  supposons  de  plus  la  densité 
magnétique  uniforme  dans  chaque  partir  et  différente  seu- 
lement d'une  partie  à  Fautre  :  d'après  cette  supposition, 
le  point  3  étant  placé  au  milieu  d^*  I  aiguille ,  les  densités 
magnétiques  des  points  des  deux  côtés,  à  égales  distances 
du  point  3  ,  seront  égales  ;  mais  les  unes  seront  positives 
et  les  autres  négalives.  Que  la  limite  de  la  force  •  coërcitîve 
qui  empêche  le  fluide  magnétique  de  couler  d'ime  partie 
de  Taiguille  dans  Tautre ,  force  que  1  on  peut  comparer  au 
frottement  dans  les  machines,  ou  à  la  cohérence,  soit  repré* 
sentée  par  la  quantité  coast^uite  A,;  pour  avoir  Taction  de 
chaque  partie  sur  un  point  de  Taxe ,  il  faut  déterminer ,  pa* 
le  calcul,  dans  la  figi  6,  F-action  du  petit  cilindre c ^3?/^ , 
dont  la  densité  est  uniforme ,  sur  le  point  de  Taxe  C,  en 
supposant  1  action  de  tous  les  points  en  raison  inverse  du 
carré  des  distances.  Soit  le  rayon  du  cilindre  ag  =  r, 
la  distance  cb^^a^  la  distance  c  a  ::=s  b ,  lalongueur  du 
cilindre  ^  ^  =  /jt  —  ^ ,  c  le  rapport  de  la  circonférence  au 
rayon;  l'action  du  cilindte  cdfg^  dont  la  densité  est  <î, 
agissant  sur  le  point  de  TaxeC ,  dans  la  direction  de  laxeac, 

sera  exprimée  par  la  formule  cf  ^  ((a^)  -t-  (bb-i^rr)  7 


—  (  ao^-f-rr)!).  Yoicile  type  du  calcul  qui  donnecettefbr* 

mule.  L'action  d'une  zônedrçulairp,  qui  auroit  ,^^.  6 ,  n^a, 
m /i=^r  de  largeur,  et/?m==:rpourrayon,  éloignée  du  point 
c  sur  lequel  elle,  agît  à  Id  distance  pm7=^x^  seroit  représentée 

par  la  quantité  ^^~^yi ,  cette  qaaotité  intégrée  (k  tOMSakn 
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qu'elle  a'ëvanouisse  quand  r=io  donnera  pour  l'action  du 
cercle  dont  r  est  le  rayon ,  c  tf  (  i  —  err^xxv'  )  ™^ïti* 
pliant  par  dx  et  intégrant  de  manière  que  la  valeur  se  com- 
plette  quanda:  =  a,  et  qu'elle  s'ëvanouîsse  quanda:=^ ,  Ion 
aura  ^fig.  6,  n'^.  2 ,  pour  représenter  l'action  du  petit  cilindre 
efgdy  sur  lé  point  c ,  évaluée  dans  la  direction  de  Taxe  la 
formule  C<î((^at  —  ^)-+-(^ft-4-rr)  7 — (^a^a^-r^)7)  en 

Bppb'quant  à  présent  cette  formule  à  notre  exemple ,  où 
chaque  partie  du  cilindre  est  égale  à  2  r,  et  où  il  faut  ^Jig.  5 , 
qu'il  y  ait  équilibre  aux  points  de  Taxe  1 ,2,3 ,  entre  les  forces 
magnétiques  et  la  résistance  qu  éprouve  ce  fluide  à  passer 
d'un  point  à  un  autre  du  iil  d'acier ,  Ton  tirera  les  trois 
équations  suivantes. 


(0  (a)  (3)  ^ 


au  point  1  .  .  -  0,77  <î=       0^74^-1- 0,06  <î-h-^ 

(0  (J)  (5) 

au  point  2  .  .  .  d,i3<î  =  —  0,81  o -t-o,65<î 


(0  (a>  (3) 

au  point  3  .  .  .  o,io<î=r  —  0,22  d  —  1,62  <? 


Cr 


A    > 

en  réduisant  ces  trois  équations ,  Ton  trouve ,  pour  les  den- 
aités  magnétiques  y  les  valeurs  suivantes , 

<î  =  2,4i  -^;  ^  =  0,72-^;  <î  =  o,i9^. 


A 
Cr 

(a) 

=  0,72  -^\  6 
XXVII. 

Si  Ton  suppose  une  autre  aiguille  dont  la  force  coer- 
cîtive,  qui  dépend  de  la  nature  et  du  degré  de  trempe  de 
Taiguillé ,  soit  représentée  par  A\  dont  le  rayon  soit  V ,  et 
dont  la  longueur  soit  égale  à  six  fois  son  diamètre ,  Ton 
auroit  une  aiguille  dont  toutes  les  dimensions  seroîent  ho- 
mogènes, ou  proportionnelles  aux  dimensions  de  celle  qui 

vient  de  servir  de  tipe  à  notre  calcul,  et  nommant  d^  d,  d. 
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les  densités  correspondantes  ûax  trois  divisions  de  la  moi- 
tié de  cette  aiguille  ^  Ton  aura  les  trois  valeurs 

(1)  ^         (a)  ^  (5)  j^ 

d—  2,4i  -^— ,  d  =  o,y2j^,  d=  o,i9^^7"- 

Ainsi  dans  les  deux  aiguilles,  en  comparant  les  densit(?s 
correspondantes,  Ton  aura 

(O        (0  (a)        (a)  0)       (3)  A  Ar 

c  est-à-dire ,  que  les  densilés  des  portions  correspondantes 
des  deux  aiguilles ,  sont  entr'elles  \\  -^  \  -^  en  raison 
directe  des  forces  coërcitîves  et  inverse  des  rayons. 

Si  les  deux  aiguilles  qije  Ton  veut  comparer  avoîent,  re- 
lativement à  leur  diamètre,  une  longueur  plus  grande -que 
la  précédente;  mais  si  elles  étoient  de  dimensions  homo- 
logues ,  il  est  facile  de  voir  que  Ton  auroït ,  par  la  métliode 
qui  précède ,  autant  d'équalions  qu'il  y  auroït  de  divisioa 
dans  la  moitié  dé  l'aiguille ,  et  comme  dans  chaque  équa- 
tion correspondante  les  coëfficiens  des  parties  semblable- 
ment  placées  sont  les  mêmes,  il  en  résulte  que  k^  densités 
des  parties  semblablement  placées ,  seront  dans  tous  les 

cas  entr  elles  1 1  -7-  I  -7-* 

XXVIII. 

Il  est  il  présent  facile  de  calculer  d'après  la  théorie,  le 
rapport  des  momens  magnétiques  des  actions  du  globe 
de  la  terre  ,  qui  ramènent  deux  aiguilles  aimantées  à  sa- 
turation de  dimensions  homologues  an  méridien  magné* 
tique  ;  considérons  dans  ces  deux  aiguiles  deux  parties  ho- 
mologues dont  les  rayons' soient  r  et  /,  les  masses  des  par- 
ties -  homologues  seront  :  ;  V  ;  7^%  les  masses  du  fluide 
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magnétique  de  ces  mêmes  parties  serouJ:  comme  les  den- 
sités multipliées  pap  le  cube  des  rayons  :  mais  le  milieu  de 
chaque  aiguille  étant  dans  nos  expériences ,  le  centre  de  rota* 
tion,  autour  duquel  chaque  partie  sollicitée  par  la  force  aî- 
mantaire  de  la  terre  est  rappeïlée.  à  son  méridien  magné- 
tique ,  il  en  résulte  que  chaque  partie  a ,  pour  momentané 
autour  de  ce  point,  le  produit  de  sa  densité  du  cube  du 
rayon  et  de  la  distance  de  ce  point  au  centre  de  rotation. 
Mais  comme  les  densités^  dans  deux  parties  correspondantes 

de  deux  aiguilles  homologues  sont  entr^elles  "  -  I  7-;  que 

de  plus  ,  pour  les  parties  semblablement  placées  dans  les 
deux  aiguilles  homologues  ,  les  distances  au  milieu  des 
aiguilles  sont  cpmme  les  rayons  ;  il  en  résulte  que  le  mo- 
mentum  magnétique  qui  rappelle  deux  aiguilles  homologues 
au  méridien  magnétique ,  sont  entreux  en  raison  directe  ; 
composée  de  la  force  coërcitive ,  et  du  cube  du  rayon  :  mais 
nous  avons  vu ,  art.  10  y  qu'il  résultoit  de  Texpérience ,  que 
daris  deux  aiguilles  de  même  nature  ,  et  de  dimensions  ho« 
mologues ,  les  momens  de  la  force  directrice  étoient  comme 
les  cubes  des  rayons ,  ce  qui  se  trouve  parfaitement  con- 
forme à  la  théorie. 

Nous  avons  également  trouvé  Art.  XXI,  d'après  Texpé- 
rîence ,  que  dans  deux  aiguilles  d'acier  de  même  nature , 
mais  de  diJBfi?rens  diamètres ,  le  centre  de  gravité  de  la  courbe 
qui  représentoit  les  densités  du  fluide  magnétique  ,  étoit 
placé  relativement  aux  extrémités  de  C(^s  aiguilles,  à  des  dis- 
tances proportionnelles  à  leur  diamètre  ;  les  formules  qui 
précèdent  donnent  le  même  résultat. 

xxrx. 

La  conformité  que  nous  trouvons  ici  entre  les  ex])érîences 
fondiunentales  et  le  calcul ,  semble  donner  un  grand  poids , 
6ûit  à  ropinion  de  M.  0£pinus,  soit  au  système  des  deux 
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fluides ,  telle  que  nous  Tavons  présentée  ;  cependant  îl  faut 
avouer  qu'il  y  a  quelques  phénomènes  qui  semblent  se  re« 
fuser  entièrement  à  ces  hypothèses  ;  en  voici  un  des  prin- 
cipaux. 

Nous  avons  vu  Art.  I«' ,  que  lorsqu'une  aiguille  aimantée 
étoit  suspendue  librement ,  la  somme  des  forces  boréales  qui 
soUicitoient  cette  aiguille  dans  le  méridien  magnétique , 
et  oit  exactement  égale  à  la  somme  des  forces  australes  ;  ce 
résultat,  fondé  sur  des  expériences  que  Tonne  peut  contre- 
dire ,  a  lieu,  non-^ulement  pour  une  aiguille  que  Ton  vient 
d'aimanter  ;  mais  si  après  l'avoir  aimantée  Ton  coupe  cette 
aiguille  en  différentes  parties;  que  Ton  coupe,  par  exemple, 
Fextrémîté  de  la  partie, boréale,  cette  partie  suspendue  sera 
sollicitée  par  des  forces  boréales  et  australes  exactement 
égales;  mais  dans  les  hypothèses  précédentes,  cette  partie 
seroit  uniquement  chargée  de  fluide  boréal,  et  faction  des 
deux  pôles  magnétiques  du  globe  de  la  terre  se  réuniroit 
pour  la  transporter  vers  le  pôle  boréal;  ainsi  la  théorie  se 
trouve  ici  en  contradiction  avec  Texpérience* 

Je  croîs  que  Ton  pourroit  concilier  le  résultat  des  expé* 
riences  avec  le  calcul ,  en  faisant  quelques  changemens  aux 
hypothèses  ;  en  voici  un  qyi  parolt  pouvoir  expliquer  tous 
les  phénomènes  magnétiques  dont  les  essais  qui  précèdent 
ont  donnés  des  mesures  précises.  Il  consiste  à  supposer  dans 
le  système  de  M.  OEpinus ,  que  le  fluide  magnétique  est 
renfermé  dans  chaque  molécule  ou  partie  intégrante  de 
l'aimant  ou  de  l'acier  ;  que  le  fluide  peut  être  transporté 
d'une  extrémité  à  l'autre  de  cette  molécule,  ce  qui  donne 
à  chaque  molécule  deux  pôles  ;  mais  que  ce  fluide  ne  peut 
pas  passer  d'une  molécule  aune  autre.  Ainsi,  par  exemple, 
si  une  aiguille  aimantée  étoit  d'un  très-petit  diamètre,  ou 
si ,  ^g.  7 ,  cha'jue  molécule  pouvoit  être  regardée  comme 

une 
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une  petite  aîguîlle  dont  Textrémité  nord  seroit  unie  à  Tex- 
trëmîtë  sud  de  l'aiguille  qui  la  précède,  il  n'y  auroit  que 
les  deux  extrémitésf  n  et  s  de  cette  aiguille  qui  donneroient 
des  signes  de  magnétisme  ;  parce  que  ce  ne  seroit  qu'aux 
deux  extrémités  où  un  des  pôles  des  molécules  ne  seroit  pas 
en  contact  avec  le  pôle  contrdire  d'un  autre  molécule. 

Si  une  pareille  aiguille  étoit  coupée  en  deux  parties  après 
avoir  été  aimantée  en  a ,  par  exemple.  L'extrémité  a  de  la 
partie  n  a ,  auroit  la  même  forcé  qu'avoît  l'extrémité  s  de 
de  l'aiguille  entière ,  et  l'extrémité  a  de  la  partie  s  a ,  au- 
roit également  la  même  force  qu'avoit  lextrémité  n  de  l'ai- 
guille entière  avant  d'être  coupée. 

Ce  fait  ce  trouve  très  -  exactement  confirmé  par  Texpé- 
rîence  ;  car ,  si  l'on  coupe  en  deux  parties  une  aiguille  très- 
longue  et  très-fine  après  l'avoir  aimantée ,  chaque  partie 
éprouvée  à  la  balance ,  se  trouve  aimantée  à  saturation , 
et  quoiqu'on  laimante  de  nouveau,  ejle  n'acquérera  pas 
une  plus  grande  force  directrice. 

Chaque  partie  de  notre  aiguille ,  dans  ce  nouveau  sys- 
tème, de  quelque  manière  quelle  soit  aimantée  ou  coupée, 
sera  dirigée  dans  le  méridien  magnétique  par -des  forces 
australes  et  boréales  parfaitement  égales  ;  ce  qui  paroît 
être  un  des  principaux  phénomènes  auquel  il  fant  que  les 
hypothèses  satisfassent. 

L'hypothèse  que  nous  venons  de  faire,  paroît  très-ana- 
logue à  cette  expérience  électrique  très-connue.  Lorsque  Ton 
charge  un  carreau  de  verre  garni  de  deux  plans  métalliques  ; 
quelque  mince  que  soient  les  plans ,  si  on  les  éloigne  du 
carreau ,  ils  donnent  des  signes  d'électricité  très  -  considé- 
rable :  les  surfaces  du  verre ,  après  que  l'on  a  fait  la  dé- 
charge de  rélectrîcité  des  garnitures ,  restent  elles  -  mêmes 
imprégnées  des  deux  électricités  contraires ,  et  forment  un 
très  bon  électrophore  ;  ce  phénomène  a  lieu  quelque  peu 
dVpaîsseur  que  l'on  donne  au  plateau  de  verre  :  ainsi ,  le 
fluide  électrique,  quoique  de  nature  différente  des  deux  côtés 

Mèm.  I789,  <^  q  q 
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du  verre ,  ne  pénètre  qu'à  une  distxince  infiniment  petite  de 
sa  surface  ;  et  ce  carreau  ressemble  exactement  à  une^  mo- 
lëcule  aimantée  de  notre  aiguille.  £t  si  ,  à  présent  Ton 
placoit  Tun  sur  lautre  une  suite  de  carreaux  ainsi  élec- 
trisés  de  manière  que  ,  dans  la  réunion  des  carreaux ,  le  c6të 
posîtîf  qui  forme  la  surface  du  premier  carreau  se  trouve 
à  plusieurs  pouces  de  distance  de  la  surface  négative  du 
dernier  carreau  ;  chaque  surface  des  extrémités ,  ainsi  que 
l'expérience  le  prouve  ,  produira  ,  à  des  distances  assez  con- 
sidérables ,  des  effets  aussi  sensibles  que  nos  aiguilles  aiman- 
tées; quoique  le  fluide  de  chaque  surface  des  carreaux  des 
extrémités  ne  pénètre  ces  carreaux  qu'à  une  profondeur  in- 
finiment petite ,  et  que  les  fluides  électrîq^es  de  toutes  les 
surfaces  en  contact  s^équilibrent  mutuellement ,  puisqu'une 
des  surfaces  étant  positive ,  l'autre  est  négative. 

Enfin,'  dans  aucun  système  d'attraction  et  de  répulsion,  Ion 
ne  peut  pas  supposer  qu'un  des  deux  fluides  magnétiques 
puisse  passer  d'une  barre  d'acier  dans  une  autre ,  puisque  les 
aiguilles  aimantées  sont  toujours  sollicitées  par  des  forces 
boréales  et  australes ,  absolument  égales  ;  cependant ,  si  Ton 
remplit  un  petit  tuyau  ou  une  paille ,  de  limaille  d'acier ,  et 
qu'on  Faimante,  l'on  trouvera  à  ce  tuyau  une  force  direc- 
trice ,  très- sensible ,  et  que  l'on  mesurera  facilement  à  notre 
balance  électrique.  La  b'mailledu  tuyau  se  trouve  dans  le  cas 
de  notre  hypothèse  ,  puisque  le  fluide  magnétique  ne  peut 
pas  passer  d'une  molécule  d'acier  dans  un  autre. 

Voici  encore  une  expérience  à  l'appui  de  notre  opinion  ; 
le  long  d'une  règle  de  bois ,  Jig.  8 ,  je  place  eu  contact 
parleur  extrémité  une  file  de  cinq  ou  six  parallélipîpedes  de  fer 
très-doux  y  formant  ensemble  une  longueur  de  dix -huit  a 
vingt  pouces.  J'applique  le  pôle  s  d  une  barre  aimantée  à 
l'extrémité  A  ,  et  je  fais  glisser ,  comme  je  l'ai  fait  Jig^  3 , 
la  ligne  AB  de  mes  parallélipipedes  à  quatre  ou  cinq  lignes 
de  distance  d'une  petite  aiguille  a  aimantée.  Comme  le  fluide 
magnétique  ne  peut  pas  passer  d'unparallélipipedeà  l'autre , 
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chaque  parallëlipipede  dcvroit  présenter  deux  pôles.  L'expé- 
rience apprend  au  contraire ,  que  toute  la  ligne  A  B  donne 
la  même  nature  de  magnétisme ,  que  le  pôle  s  de  Taim^ant 
snexx  contact  par  ce  pôle  avec  l'extrémité  A.  Cette  expé- 
rience s'explique  facilement  dans  notre  hypothèse. 

X  X  X  L 

n  est  facile  ,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire ,  de  se 
rendre  compte  de  l'état  magnétique  d'une  lame  aimantée  ; 
que  ahcd  y  fig.  9i  z^^.  i ,  représente  cette  lame  ,  que  nous 
supposons  formée  d'une  infinité  d'élémens  longitudinaux. 
hgs  est  une  fibre  élémentaire  que  l'on  voit  plus  en  grand  , 
Jig.  9  /i^.  2 ,  dans  laquelle  i  ,2,3  représentedes  petites  aiguilles 
ou  des  molécules  élémentaires.  Dans  chaque  m  olécule  le  fl  uide 
magnétiquepeut  se  transporter  d'une  extrémité  àl'autre,  mais 
ne  peut  pas  sortir  de  Li  molécule  :  ainsi  ,  dans  la  pre- 
mière aiguille ,  si  le  fluide  aimantaire  est  condensé  à  l'ex- 
trémité boréale  de  la  quantité  a ,  dans  cette  même  aiguille 
il  sera  dilaté  à  l'extrémité  australe  au-delà  de  l'état  de  neu- 
tralisation de  la  quantité  a  ;  dans  l'aiguille  2  il  pourra  être 
condensé  à  l'extrémité  boréale  d'une  quantité  a-f-&  ;  ainsi 
il  sera  dilaté  à  l'autre  extrémité  de  l'aiguille  de  la  même 
quantité  o^-f-é  ;  dans  l'aiguille  3  il  sera  condensé  à  l'extrémité 
boréale  de  la  quantité  ^-i^<-f-o  ;  ainsi  à  l'autre  extrémité  de 
la  même  aiguille ,  il  sera  dilaté  de  la  même  quantité  ;  il  en 
sera  de  même  pour  tous  les  autres  élémens  de  cette  fibre,  v 

De-là  il  résulte  qu'à  l'extrémité  de  notre  fibre ,  la  force 
boréale  sera  a  ;  qu'à  l'extrémité  boréale  du  deuxième  élé- 
ment ,  la  force  boréale  sera  réduite  à  &,  la  force  a  étant  dé- 
truite par  la  force  négative  a  de  l'extrémité  australe  de 
l'élément  1  ;  à  l'extrémité  boréale  de  Télément  3 ,  la  force 
boréale  sera  réduite  à  c,  la  partie  (an-t)  étant  détruite 
par  la  force  négative  du  pôle  austral  de  l'élément  2. 

Q  q  q  a 
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Il  est  facile,  à  pressent,  en  remplaçant  notre  fibre  dans  la 
fig.  ^,  n^^  1 ,  de  voir  qu'en  prenant  dans  cette  fibre,  du 
cAtë  boréal ,  par  exemple  ,  un  point  quelconque  5,  dont  la 
force  borëale  ,  réduite,  d- après  l'observation  qui  précède, 
soit  représentée  par-tf.  Si  Ton  tire  par  ce  point  ^  ,  une  ligne 
of  perpendiculaire  à  la  longueur  de  lu  lame  ;  dans  Tétat  de 
stabilité  y  laction  de  toute  la  partie  ah  f  o  sur  le  point  <î, 
étant  décomposée  dans  la  direction  h  S ,  doit  faire  équilibre 
à  Faction  de  toute  la  partie  restantey*o  c  d ,  plus  à  la  force 
coercitive  qui  empêche  le  fluide  de  couler  dans  chaque 
élément. 

Ainsi ,  dans  notre  hypothèse ,  le  calcul  des  actions  ma- 
gnétiques ou  de  rintensité  de  forces  magnétiques  de  chaque 
point ,  doit  nous  donner  précisément  le  même  résultat  que 
celui  du  transport  du  fluide  magnétique ,  d'une  extrémité 
d'ime  lame  à  Tautre.  Calcul  qui  donne  ,  comme  nous  Tarons 
vu ,  la  plus  grande  conformité  entre  les  expériences  et  la 
théorie ,  lorsque  les  aiguilles  sont  aimantées  à  saturation. 

X  X  X  I  I. 

• 

Nous  avons  jusqu'ici  essayé  de  déterminer  par  Texpérience 
et  par  la  théorie  ,  les-princîpales  loix  de  la  distribution  du 
fluide  magnétique  dans  des  aiguilles  de  différentes  longueurs 
et  de  différentes  grosseurs  ;  nous  avons  vu  qu'au  moyen  de 
quelques  corrections ,  il  étoît  facile  de  faire  cadrer  la  théorie 
avec  les  phénomènes  magnétiques.  Nous  allons  actuelle- 
ment donner  quelques  expériences  destinées  à  déterminer , 
lo.  la  forme  la  plus  avantageuse  des  aiguilles  aimantées, 
destinées  à  indiquer  le  méridien  magnétique  ;  2^.  le  degré 
de  trempe  et  de  recuit  qui  convient  le  mieux  aux  lames 
d'acier ,  pour  prendre  le  magnétisme  ;  3®.  le  degré  de  mag- 
nétisme que  prend  un  faisceau  de  lames  aimantées ,  ainsi 
que  chaque  lame  de  ce  faisceau ,  lorsqu'on  la  détache  de  ce 
faisceau ,  et  que  sans  Taimanter  de  nouveau  »  Ton  en  déter- 
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mine  la  force  magnétique  ;  4^.  les  moyens  qui  nous  ont 
le  mieux  réussi  pour  aimanter  les  aiguilles  d'acier  à  satura* 
tion ,  et  pour  former  des  aimans  artificiels. 

XXXIII- 

Forme  et  degré  de  trempe  des  aiguilles  aimantées 

La  plupart  des  auteurs  ont  cru  que  la  forme  la  plus  avan- 
tageuse des  aiguilles  aimantées^  étoit  une  lame  d'acier  ayant 
la  figure  d'un  parallélograme  rectangle. 

L'expérience  m'a  prouvé  qu'à  même  longueur,  même  poids 
et  même  épaisseur ,  une  lame  taillée  en  flèche  ,  Jig.  9  ,  n^.  3, 
avoit  un  momentum  magnétique ,  plus  grand  qu  un  parai* 
lélograme  rectangle. 

« 

Huitième    Expérience 

Dans  une  lame  d'acier ,  que  l'on  trouve  dans  le  commerce 
sous  le  nom  de  lole  d'acier  d'Angleterre ,  l'on  a  coupé  troia 
aiguilles  de  la  longueur  de  six  pouces. 

La  première  étoit  un  parallélograme  rectangle  de  9I  ligna 
de  large  ,  qui  pesoit  382  grains. 

La  seconde  ,  également  parallélogramatique  rectangle  , 
avoît47  ligne  de  large,  et  pesoit  191  grains. 

La  troisième ,  taillée  en  flèche ,  avoit  à  son  milieu  9  f  ligne 
de  large ,  et  pesoit  comme  la  deuxième,  191  grains. 

L'on  a  suspendu  successivement  ces  trois  aiguilles  dans 
la  balance  magnétique ,  après  les  avoir  aimanté ,  et  on  a  eu 
les  résultats  suivans  : 

Premier    essai. 

■ 

Les  trois  aiguilles  trempées ,  rouge  blanc. 

L'aîguille  parallélogramatique ,  pesant  382  grains  a  été 
retenue  à  3o  degrés  de  son  méridien  magnétique,  par  uno 


\ 
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force  de  torsion,  mesurée  par 85^*p^ 

L'aiguille   parallélogramatique  ,     pesant 

191  grains  par 49 

L'aiguille  eu  flèche ,  pesant  191  grains  par      53 

Deuxième    essai. 
Les  aiguilles  recuites  à  consistance  d^un  ressort  piolet. 

L'aiguille  parallëlogramatique ,  pesant  382  grains,  a  été 
retenue  à  3o  degrés  du  méridien  magnétique , 
par  une  force  de  torsion  de ii8^*«^' 

L'aiguille    parallëlogramatique  ,     pesant 
igi  grains  par 65 

L'aiguille  en  iléche  y  pesant  191  grains ,  par      68 

«  • 

Troisième    essai. 

Les  aiguilles  recuites ,  couleur  Seau. 

L'aîguîUe  parallëlogramatique ,  pesant  382  grains ,  a  étë 
retenue  à  5o  degrés  du  méridien  magnétique , 
par  une  force  de  torsion  de i26^*p^- 

L'aiguille    parallëlogramatique  ,     pesant 
191  grains  par 68 

L'aiguille  en  flèche  pesant  191  grains  par     •      3 

Quatrième    Essai, 
Les  aiguilles  recuites  à  un  degré  de  chdleur  ^  rouge  obscur. 

m 

L'aiguille  parallëlogramatique ,  pesant  382  grains ,  a  été 
retenue  à  3o  degrés  du  méridien  magnétique,  par  une  force 

de  torsion  mesurée  par     .     •     , i34  ^^^^ 

L'aiguille  parallëlogramatique,  pesant  191  grains, 

par 70 

L'aiguille  en  flèche,  pesant  191  grains  ;  par    .      79 
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Cinquième    Essai. 

Les  aiguilles  rougies  à  blanc  et  non  trempées. 

En  faisant  rougir  les  aiguilles  à  blanc,  et  les  laissant  re* 
froidir  lentement  sans  les  tremper ,  Von  a  trouvé  que  le 
degré  du  magnétisme  qu'elles  pouvoient  prendre  étoit  à- 
peu-près  le  même  que  lorsque  les  aiguilles  étoient  trempées 
xouge-blanc  ,  comme  dans  le  premier  essai. 

X  X  X  I  Y. 

Remarque  sur  cette  expérience. 

Cette  expérience  nous  apprend ,  i^.  que  dans  les  lames  , 
Tétat  de  trempe  très-roide  est  celui  où  elle  se  charge  le 
moins  de  magnétisme,  que  dans  cet  état,  le  magnétisme 
est  à-peu-près  le  même  que  lorsque  l'aiguille  est  recuite 
rouge-blanc  :  que  depuis  Fétat  de  la  plus  forte  trempe ,  le 
magnétisme  des  lames  va  toujours  en  augmentant  dans  tous 
les  degrés  de  recuit ,  jusqu'à  ce  que  le  recuit  soit  d'un  rouge 
très*sombre ,  et  que  le  magnétisme  diminue  ensuite  à  me* 
sure  que  la  lame  est  recuite  à  un  plus  grand  degré  de  cha- 
Jeur ,  que  parvenu  au  rouge-blanc  et  refroidie  lentement, 
lalame  étant  ensuite  aimantée ,  prendra;  à-peu-près  le  même 
degré  de  magnétisme  qu  après  la  trempe  la  plus  roide  sans 
recuit. 

Cette  expérience  montre  encore  que  dans  des  lames  de 
même  épaisseur  et  de  même  poids ,  le  momentum  magné- 
tique de  celle  taillée  en  flèche ,  est  un  peu  plus  grand  que 
dans  les  aiguilles  parallélogramatique. 

Enfin  ,  il  est  encore  facile  dé  voir  dans  cette  expérience 
que  dans  un  parallëlograme  de  la  même  épaisseur  et  fen- 
gueur,  mais  d'une  largeur  double  d'un  autre,  le  momen^, 
tum  magnétique  n'est  pas  deux  fois  aussi  grand.  Ce  résul* 
tat  étoit  indiqué  par  la  théorie. 
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XXXIV. 

Etat  magnétique  cC  un  faisceau  composé  de  plusieurs  lames. 

m 

NbUVIÈMB      ExPiRlBNCB. 

Dans  la  même  tôle  d'acîer  qui  a  servi  aux  çxpérîencea 
précëdentes,  Ton  a  taillé  16  aiguilles  parallëlogramatiques 
rectangles ,  de  6  pouces  de  longueur ,  et  de  9  lignes  et  demi 
de  large ,  pesant  chacune  382  grains.  Elles  ont  toutes  été 
recuites  à  blanc  sans  les  tremper  pour  être  sur  de  les  avoir 
dans  le  même  état  ;  parce  que ,  ainsi  que  nous  venons  de 
le  voir ,  le  magnétisme  varie  suivant  le  degré  de  trempe  et 
de  recuit ,  et  qu'il  auroit  été  difficile  de  s'assurer  que  Tétat 
de  ressort  eût  été  le  même  dans  toutes  les  lames  si  Ton 
avoit  employé  un  plus  foible  degré  de  recuit,  chaque  aiguille 
a  été  aimantée  à  saturation  en  particulier,  et  on  les  a  réu- 
nies ensuite  en  joignant  ensemble  les  pôles  du  même  nom, 
Tonformoit,  par  ce  moyen,  des  faisceaux  d'un  certain  nombre 
d'aiguilles ,  que  l'on  lioit  ensemble  avec  un  fil  de  soie  très- 
fin,  mais  assez  fort  pour  les  serrer  Tune  contre  l'autre. 
L'on  plaçoit  le  faisceau  dans  la  balance  magnétique ,  en 
l'éloignant  à  chaque  essai  de  3o  degrés  de  son  méridien 
magnétique,  Ton  observoit  la  force  de  torsion  nécessaire  pour 
la  retenir  à  cette  distance. 

il^^'i  Essai.  Une  seule  aiguille  à  5o  degré  de  son  méridien 
magnétique,  il  a  fallu  pour  la  retenir  à  cette  distance^ 
une  force  de  torsion  mesurée  par     ...       8a  ^^ 
2®.  Essai.  Deux  aiguilles  réum*es     ....     126 

5^.  Essai.  Quatre  aiguilles  réunies  .  .  •  .  i5o 
'4*^.  Essai.  Six  aiguilles  réunies  .....  172 
S".  Essai.  Huit  aiguilles  réunie»  .  .  .  .  i8â 
6".  Essai.  Douze  aiguilles  réunies  ....  2p5 
7^.  Essai.  Seize  aiguilles  réunies    •     .     •     •    22g 

XXXIV., 
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XXXIV. 

Neuvième    Exp^niEifCE. 

m 

Décomposition  de  F  aiguille  précédente. 

J'ai  sëparë  les  16  aiguilla  du  septième  essai  de  Texpë* 
rience  précédente  ;  je  les  ai  placées  successivement  dans 
la  balance  magnétique ,  en  les  éloignant  à  3o  degrés  du  piéri- 
dien  magnétique  9  et  en  nommant ,  première  aiguille ,  celle 
d'une  des  surfaces  du  faisceau,  et  de  suite  jusqu'à  la  sei- 
zième qui  forme  Tautre  surface ,  j*ai  trouvé  : 
1®^.  Essai  Première  aiguille  est  retenue  à  3o  degrés  de  son 
méridien  ,  par  une  force  de  torsion  de  .  4^  ^*«'^**' 
â^.     Essai.  Deuxième  aiguille  ...•••     Sg 

5®.     Essai.  Troisième  aiguille i4  t 

4^.     Essai.  Quatrième  aiguille 44  7. 

5*^.     Essai.  Cinquième  aiguille  •.••••     3i 

6".     Essai.  Sixième  aiguille 52  f 

7".     Essai.  Septième  aiguille 22  7 

8^.     Essai.  Huitième  aiguille 5o  f 

^''.     Essai.  Neuvième  aiguille 3o 

10®.  Essai.  Dixième  aiguille     ......     2B 

ji®.  Essai.  Onzième  aiguille     ..*....     29  ^ 

12®.  Essai.  Douzième   aiguille  ••.•.•     34 
i3®.  Essai.  Treizième  aiguille.     .     •     •     •     •     26 

14®-  Essai.  Quatorzième  aiguille Sa 

i5".  Essai.  Quinzième  aiguille      •     •     .     ;     .     3o 
16*.  Essai.  Seizième  aiguille 4^ 

L'on  a  de  nouveau  réuni  toutes  les  aiguilles  ,  sans  rien 
changer  à  leur  état  magnétique ,  ni  à  Tordre  où  elles  étoient 
dans  le  septième  essai  de  la  huitième  expérience  ;  plaçant 
le  faisceau  dans  la  balance  magnétique  ,  et  l'éloignant  à  3o 
<4egrés  de  son  méridien  ^  il  a  fallu ,  pour  le  retenir  à  cette 
fdém.  178g.  Rrr 
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distance  j  une  force  de  torsion  de  229  degrés,  exactement 
la  même  qu'ayant  la  désunion  des  aiguilles. 

XXXV. 

Résultat  des  deux  dernières  expériences. 

.  La  huitième  expérience  prouve  que  la  force  magnétique 
de  chaque  faisceau  croît  dans  un  beaucoup  moindre  rap- 
port que  le  nombre  des  lames,  ou  que  Tépiusseur  du  feisceau. 
Une  lame  seule  a,  pour  momentum  de  sa  force  directrice, 
82  degrés  de  torsion ,  tandis  que  pour  16  aiguilles  réunies,  le 
momentum  magnétique  moyen  de  chacune,  a  pour  mesure 
•Vr  ^©grés  ou  14,3  degrés,  c'est-à-dire^  à-peu-près  la  sixième 
partie  de  82  degrés,  force  directrice  d'une  seule  lame  isolée 
et  aimantée  à  saturation.  Paî  déjà  tiré  de  ce  résultat  une 
conclusion  'très-impôrtântë ,  dans  le  neuvihne  vfolume  des 
savans  étrangers^  felativément  aux  aiguilles  de  boussole 
destmées  à  indiquei  le  méridien ,  et  portée  sur  des  chapes  et 
des  pivots  :  c'est  que  le  momentum  du  frottement  des  pivots 
augmentant ,  comme  je  1  ai  prouvé  pour  lors,  ,dans  un  rapport 
plus  grand  que  les  pressions ,  jtandis  que  ;  les  momentum 
magnétiques  croissent  jdans  un  rapport  beaucoup  moins 
grand  que  les  masses  ou  quq  les  pressions  des  pi  vpts,  leS 
aiguilles  peu  épaisses  et  très-légères  sont  à  même  longueur 
préfér^les  à  toutes  les  autres.  L'on  voit  en  effet  par  notre 
expérience , ,  qu'en  supposant  même  les  fnomentupi  des  frot- 
temens  proportionnels  aux  .pressiona>  si  le  frottement  pouyoit 
produire  sur  une  seule  lame  aimantée  à  saturation,  une 
erreur  ;  de  4'  dans  sa  position  rel^tiveiïieqt  au  métidien 
magnétique,  d'après  notre  expérience,  elle^n  produiroit  une 
six  fois  plus  grandç ,  ou  à-peu-près  de  2^ ,  ci  Top  s  étoit  servi 
d  un  faisceau  de  seizç  Iqipi^s. 

Il  ej&t  inutile  d'exaœiner  ici  les  Iqis  que  ^vent  le  mo' 
mentutfv  n^gnétiqui?  des.  foisce^u^  4e  Idtntô  que  nous  aVons 


soumis  aux  expériences  ;  il  faiidroit ,  pour  avoir  cette  loi  f 
étendre  le  travail  que  nous  avons  fait,  expérience  huitième^ 
pour  un  cas  particulier ,  à  des  lames  de  différentes  longueur^ 
et  de  différentes  largeurs  :  mais  il  nous  paroît  faciie  oe  prér 
voir  ces  résultats  d'une  manière  suffisamment  exacte  dan^ 
la  pratique ,  d'après  toutes  les  recherches  que  noua  avon^ 
présentées  au  commencement  de  ce  mémoire  i  dans.  de$ 
cas  analogues,  pour  des  cilindres  d'acier  de  différente^  grosr 
9^uT  et  longueur. 

En  examinant  à  présent  le  tableau  doimé.  par  la  neuvième 
expérience,  Ton  voit  que  les  deux  lames  des  surfaces  du  fcUSç 
ceau  décomposé ,  ont  une  plus  grande  force  magnétique  que 
les  autres.  La  première  étant  mesurée  par  46  degrés ,  et  la 
seizième  par  48  degrés ,  Ton  voit  également  que  le  momen^ 
ium  vcioyeix  de  toutes  les  autres  lan^ies  est  à -peu-près  égal 
et  mesuré  par  3o  degrés.  Car  quoique  le  momentum  magné- 
tique, de  la  troisième  lame  n'ait  été  troiivé  dans  cette  expé- 
rience que  de  14  degrés  et  demi,  cette  diminution'est  com- 
pensée par  le  momentum  des  aiguilles  qui  avoisînent;  la 
deuxième  aya^t  pour  mesure  de  sa  force  directrice  Sg  d^rés  « 
et  la  quatrième  44  degrés;  ensorte  que  le  momentum.  moyen 

de  ces  trois  aiguilles  est  ^^'3'"^^  =:  3l  j  :  en  répétant 

cette  expérience,  et  remplaçant  la  troisième  lame  par  uno 
autre,  je  n'ai  plus  trouvé  d'irrégularité,  et  cette  troisième 
lame  avoit  une  force  directrice  mesurée  par  32  degrés  commQ 
les  autres. 

Mais  une  observation  bien  curieuse  que  présente  cette 
neuvième  e;tpérîencç,  c'est  que  la  somme  des  momentum. 
particuliers  de  toutes  les  lames  nous  donne  une  quantité  plus 
que  double  de  celle  du  faisceau  composé.  Si  en  effet  nous 
ajoutons  ensemble  les  momentum^  de  toutes  les  lames  de  la 
neuvième  expérience ,  nous  trouvons  cette  somme  égale  k 
6 1 6  degrés  ;  tandis  qu'en  réunissant  toutes  les  aiguilles ,  le 
faisceau  ainsi  composé  ne  nous  donne  que  22g  degrés. 

Rrr  a  •" 


Ce  dernier  résultat  pourrait  s'expli(|uer ,  dans  notre  théo- 
rie, par  Fétat  contraint  du  fluide  ïnagnûlitjue,  repoussé  des 
extrémité  de  chaque  élément  dans  le  faisceau  composé,  par 
l'action  de  toutes  les  lames  réunies ,   et  sur-tout  par  celle 
des  surfaces  ;  action  qui  n'a  lieu   d'une  manière  sensible 
tju'aux  extrémités  du  faisceau.  I.orsaue  le  faisceau  est  dé- 
composé, Faction  des  parties  éloignées  des  extrémités,  qnî 
Teste  à-peu-près  la  même  que  dans  les  lames  composées, 
repousse  le  llnide  magnétique  vers  les   extrémités  ;   d'où 
résulte  l'augmentation  du  momentum    que  nous  venons 
de  trouver  par  Texpérience. 

X  X  X  V  L 

Dixième    £xpiRiE,NCE» 

Décomposition  d un  faisceau  de  quatre  lames. 

J'ai  réuni  feulement  quatre  des  aiguilles  précédentes, 
après  les  avoir  aimantées  à  saturation  ;  le  faisceau ,  éloigné  à 
3o  degrés  de  son  méridien ,  y  étoit  rappelle  par 

une  ferce  mesurée,  par i56*^^» 

Ces  aiguilles  désunies  étoient  rappellées  au 
méridien. 

La  première  ,  par  une  force  de  momentum , 

mesurée  par.      . 70 

La  deuxième,  par. 44 

La  troisième ,  par .     •     44 

La  quatrième 60 

XXXVII* 

Onzième    EXPifRi£Nc;B. 

Décomposition  d^un  faisceau  de  huit  lam^s. 

Huit  aiguilles    réunies   ont   été  rappellées  au  méridien 
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magnétique ,  dont  elles  étoient  ëloîgnées  de  5o  • 

degrés,  par  une  force  de. i83^*^«^- 

Les  aiguilles  avoient  éiè  séparées. 
La  première  étoit  rappellée  par  une  force  me- 
surée, par 4^ 

La  deuxième.       . 36 

La  troisième ^     35 

La  quatrième 33 

La  cinquième •     .     34 

La  sixième ' ».  38 

La  septième 35 

La  huitième 5i 

U  est  inutile  de  s  arrêter  à  ces  deux  expériences.  Elles 
donnent  des  résultats  analogues  à  ceux  que  nous  avons  dé- 
veloppés dans  les  articles  qui  précédent  :  nous  allons  passer 
aux  méthodes  pour  aimanter  les  lames  à  saturation  y  et 
pour  former  des  aimans  artificiels. 

X  V  1 1  r.  ' 

De  la  manière  d^aimanter. 

Je  vais  présenter  les  moyens  qui  m'ont  le  mieux  réussi , 
pour  construire ,  avec  peu  de  dépenses ,  des  aimans  artifi- 
ciels d'une  très-grande  force  ;  il  sera  facile  de  voir  que  j'ai 
été  dirigé  par  les  expériences  et  les  observations  qui  pré; 
cèdent. 

Lorsque  Ton  veut  aimanter  un  fil  ou  une  lame  d'acîef ,  Ton 
sent  qu'il  (Joit  être  avantageux ,  lorsqu'on  se  sert  de  deux 
barres  poiir  aimanter ,  de  faire  concourir  TacLion  des  deux 
pôles  de  ces  barres.  C'est  ce  qui  a  fait  imaginer  la  méthode 
delà  double  touche.  Lajig.  lO  indique  la  manière  dont  elle 
aétéd'abord  pratiquée  ;  sur  l'aiguille /i .y  que  Ton  vonloit  ai- 
manter ,  Ton  plaçoit  verticalement  lés  deux  barreaux  S  N , 
S'  JN'  à  7  à  8  lignes  de  distance  Tun  de  Tautre ,  plus  ou 
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moins ,  suivant  la  force  des  aîmans  :  les  points  S  et  S'  repré- 
sentent les  pôles  sud  ,  et  N  et  N'  les  pôles  nord.  L'on 
promène,. dans  cette  situation  ,  les  deux  barreaux  d'une 
extrémité  de  Taiguille  nsk  l'autre. 

M.  OEpinus  a  remarqué  que  dans  cette  méthode  le  centre 
d'action  des  deux  aimans  N  S ,  W  S' ,  étant  nécessairement 
placé  à  quelque  distance  de  leurs  extrémités  ,  au  point  ft , 
par  exemple ,  Faction  sur  les  points  de  l'aiguille  ,  compris 
entre  les  deux  barres ,  se  fait  très  -  obliquement ,  et  ne  donne 
pas  par  conséquent  â  cette  aiguille  tout  le  degré  de  magné- 
tisme qu*elle  pourroft  recevoir.  Ainsi,  au  Heu  de  placer  dans 
cette  opération  les  deux  barres  verticalement^  M«  OEpinus 
conseille  de  les  incliner  sur  l'aiguille,  comme  à  lay^.  ii , 
et  de  les  promener  dans  cette  situation  d'une  extrémité  de 
l'aiguille  à  l'autre. 

J'ai  trouvé  effectivement ,  au  moyen  de  la  balance  ma- 
gnétique ,  que  j'ai  décrite  au  commencement  de  ce  mé- 
moire ,  que  la  Qiéthode  de  M.  OEpinus  étoit  préférable  & 
la  première  ;  mais  j'ai  en  mêmeTtemps  trouvé  qu'elle  ne 
donnoit  pas  tout  à  fait  aux  £uguiHes  le  degrë^  de  saturation 
magnétique  ;  que  le  plus  souvent  même ,  lorsque  Taiguille 
avoit  beaucoup  de  longueur ,  il  se  formoît  dans  les  parties 
intermédiaires  plusieurs  pôles  ,  dont  l'action ,  à  la  vérité , 
étoit  peu  considérable  ,  mais  étoit  sensible»  J'en  attribue 
la  cause  à  l'action  particulière  de  chaque  aimant ,  qui  tend  à 
produire  sur  les  points  dépassés  par  les  deux  aimans  ,  un 
effet  contraire  à  celui  que  l'on  cherche.  JDans  notrey^.  1 1 , 
le  pôle  S ,  par  exemple ,  placé  sur  l'aiguille ,  tend  à  donner 
en  même-temps  au  point  q  qui  est  placé  sous  le  pôle  s ,  la 
môme  nature  de  magnétisme ,  qu'au  point  \l  \  oîest-à-dire , 
que  dans  Thypolhèse  des  deux  fluides  magnétiques,  qui  peu- 
vent se  transporter  vers  les  deux  extrémités  des  aiguilles, 
si  le  point  ^  est  entraîné  vers  le  point  n  ;  le  point  <j  qui 
l'avoisine  sera  entraîné  vers  le  point  s ,  après  que  ce  point 
.  y  aura  été  dépassé  par  les  deux  aimans  :  dans  notre  bypo- 


thès&,  où  le  fluide  magnétisme  ne  peut  se  mouvoir  que  dans 
les  parties  intégrantes ,  les  molécules  fi  et  ^  ,  qui  sont  voi- 
sinent ,  tendent  à  s'aimanter  en  sens  contraire  ;  ce  qui  doit 
produire  une  diminution  de  magnétisme  vers  les  extrémités 
des  aiguilles  ,  où  le  fluide  magnétique  doit  être  le  plus  con- 
densé ,  et  ce  qui  peut ,  dans  les  aiguilles  très-longues ,  ainsi 
que  l'expérience  le  prouve  ,  donner  naissance  à  plusieurs 
pôles.  Cette  observation,  qui  ne  pouvoît  être  que  le  fruit  des 
mesures ,  exactes  données  par  nos  expériences ,  m'a  obligé  à 
changer  la  méthode  d  aimanter  de  M.  OEpînus  ;  et  voici , 
après  plusieurs  tentatives ,  le  moyen  qui ,  d'après  la  balance 
magnétique^  a  paru  le  plus  avantageux. 

Je  me  sers  y  pour  mon  opération ,  de  quatre  aîmans  très- 
forts  ,  construits  d'après  une  méthode  que  je  vais  détailler 
tout-à-l'heure.  Je  pose,  ^g.  12 ,  sur  un  plan  horisontal,  mes 
deux  plus  forts  aimons  N  S ,  N  S,  en  les  plaçant  en  ligne 
droite ,  de  manière  qu'ils  soient  éloignés  l'un  de  l'autre,  d'qne 
quantité  de  quelques  lignes  moindre  que  la  longueur  de  l'ai- 
guille  n  s ,  que  je  veux  aimanter.  Je  prends  ensuite  les  deux 
aimans  N'  S' ,  et  les  inclinant  comme  dans  la  méthode  de 
M,  OEpînus,  jelespbise  d'abord,  en  joignant  presque  leurs 
pôles  sur  le  milieu  m  de  l'aiguille  ;  je  tire  ensuite  cliaque 
aimant ,  sans  changer  son  inclinaison  jusqu'à  l'extrémité  d& 
l'aiguille ,  et' je  recommence  cinq  ou  six  fois  cette  opération? 
sur  les  différentes  faces  de  l'aiguille.  Il  est  clair  que  dans^ 
cette  opération ,  lés  pôles  de  FaiguîUe  n  s  restent  fixes  et 
invariables  aux  (extrémités  de  l'aiguille  ^  au  moyen  des  deux 
Jbrts  aimans  N  S ,  sur  lesquels  cette  aiguille  est  posée  : 
reJFfet  jproduit ,  par  ces  deux  aimans  ,  ne  peut  qu'être  aug- 
menté par  Faction  des  deux  aimans  supérieurs  qui  concou- 
rent à  aimanter  toutes  les  molécules  de  l'aiguille  dans  la. 
même  direction. 

Comme  par  l'opération  qui  précède ,  l'aiguille  ns  ,  placée 
entre  les  deux  gros  aimaps  ,  acquiert,  par  le  concours  de* 
actions  des  quatre  aimans ,  une  force  polaire  plus  forte  que* 
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celle  qu'elle  peut  conserver,  lorsqu'on  la  sépare  de  ceS  aï* 
mans,  îl  ei»  résulte  qu'au  moment  de  cette  séparation ,  Fai- 
guille  perd  une  partie  de  magnétisme  qu'elle  devoit  à  ces 
forces ,  et  que  son  magnétisme  diminue  jusqu'à  ce  que  Fac- 
tion magnétique  de  toute  laiguille ,  sur  chacun  de  Bes  points , 
soit  en  équilibre  avec  la  force  coërcitive.  Ainsi,  en  séparant 
l'aiguille  des  aimans ,  elle  se  trouve  aimantée  à  saturation. 
J  ai  trouvé  encore  qu'en  aimantant  par  notre  méthode, 
Ton  étoit  plus  ahr  de  donner  aux  surfaces  des  lames  destinées 
à  former  des  aiguilles  ,  pour  indiquer  le  méridien  magnéti  • 
que ,  un  degré  de  magnétisme  égal  ;  ce  qui  parott  mériter 
une  grande  attention  dans  la  construction  des  boussoles ,  si 
1  aiguille  est  suspendue  de  champ. 

XXXIX. 

Construction  des  aimans  artijiciels. 

Jaî  pris,  fig.  i3,  une  trentaine  de  lames  d'acier  trem- 
pées et  revenues  à  consistance  de  ressort ,  de  5  à  6  lignes  de 
large ,  sur  s  ou  S  lignes  d'épaisseur ,  et  de  36  pouces  de 
longueur;  les  lames  de  fleuret,  telles  qu'on  les  trouve  dans 
le  commerce ,  forment  d'assez  bons  aimans.  La  tôle  d'acier 
d'Angleterre ,  coupée  par  lames  d'un  pouce  de  large ,  trem- 
pée et  recuite  à  consistance  de  ressort ,  dans  les  degrés  in-, 
diqués,  art.  53,  est  préférable.  Lorsque  je  n'emploie  àchaque 
aimant  que  1 5  ou  20  livres  pesant  d'acier ,  il  suiHt  de  donner 
aux  lames  3o  à  56  pouces  de  longueur. 

J'aimante  chaque  lame  en  particuh'er ,  d'après  la  méthode 

prescrite  à  l'article  qui  précède  :  je  prends  ensuite  deux  pa- 

rallélipipedes  rectangles  de  fer  très-doux  et  très-bien  poli , 

de  six  pouces  de  longueur ,  de  20  à  24  lignes  de  large  |  et 

de  dix  à  12  lignes  d'épaisseur  ;  je  forme,  avec  ces  deux  pa- 

rallélipipedes ,  représenté^.  1 3 ,  euN  et  S>  l'^irmure  de  mon 

aimant,  en  enveloppant  une  extrémité  de  chaque  par€tllélipi« 

pede  d'une  couche  de  mes  lames  d'acier  aimantées ,  de  ma- 
nière 
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nîèrequerextrémité  des  parallélîpîpedes  dépasse  rextrémitë 
des  lames,  de  20  à  24  ligaes,  et  que  l'autre  extrémité  des 
parallélipipedes  se  trouve  enveloppée  .par  Textréraité  des 
lames.  Sur  cette  première  couche  de  lames  d-acier  ,  de  3  à  4 
lîgnesd' épaisseur,  j'en  place  une  seconde  qui  a  3  pouces  de 
moins  de  longueur  que  la  première ,  ensorte  que  la  première 
dépasse  cette  deuxième  de  18  lignes,  de  chaque  côté;  Ton 
fixe  le  tout  aux  extrémît;^S ,  au  moyen  de  deux  anneaux  de 
cuivre  qui  «errent  les  lames  Tune  contre  l'autre  et  qui  em- 
pêche larmure  de  s'échapper.  ' 

La  yî^.  i3  représente  deux  aimans  artificiels,. composés 
d'après  la  méthode  que  nous  venons  de  prescrire;  N  et  S, 
sont  les  deux  extrémités  des  deux  paralle^lipipedes  de  fer  ;  les 
deux  autres  extrémités ,  engagées  entre  les  lames  d'acier ,  sont 
ponctuées  dans  cette  même  figure.  Chaque  aimant  ainsi 
composé,  est  fixé  solidement  par  des  anneaux  de  cuivre 
qui  sont  marqués  sur  les  deux  aimans  en  a,b ,  a\h\  les 
contacts  placés  en  A  et  B ,  réunissent  les  pôles  des  armures. 

L'expérience  m'a  appris  qu'avec  un  appareil  de  cet  te  forme, 
chaque  aimant  pesant  i  5  ou  20  livres ,  il  falloit  une  force 
de  80  à  100  livres  pour  séparer  les  contacts  :  qu  en  plaçant 
les  aiguilles  ordinaires  de  boussole  sur  les  deux  extrémités 
de  nos  deux  barres ,  composées  comme  dans  la^^,  1 2  ,  elles 
s'aimantoient  à  saturation,  sans  qu'il  fût  nécessaire  de  les 
frotter  avec  les  aimans  ssupérieurs  ;  il  est  inutile  d'avertir  , 
que  lorsque  Vqï\  voudra,. se  procurer,  des  aimans  d\me  plus 
grande  force,  il  faudra,  u  mesure  que  Ton  multipliera  le 
nombre  des  lames  d'acier^  augmenter  leur  longueur ,  elles 
dimensions  des  paraÛélipipedes  de  fer,  qui  servent  d'ar- 
mure. Il  seroit  facile  d'évaluer  les  différentes  dimensions  que 
doivent  avoir  les  aimans  d'une  trianière  suffisanimentexacte 
dans  la  pratique,  d'après  les.  lois  ^u  magnétisme  et  la  po- 
sition du  centre  dVictiojft  ài^s  Als  d'acier  de  différentes  *lon- 
gueurs  et  grosseurs  «  que  nous  avojos  exposés  dans  le  courant 
<ie  ce  Mémoire. 

Mém.  1789,  Ssa 


5o6 


mimmimmmmmt 


MÉMOIRE 

SUR  L'ANCIENNETÉ  ^E  LA   SPHÈRE 

EN    GÉNÉRAL, 

Ei  de  quelques  Constellations  en  particulier. 

Par    m.    le    GENTIL. 


JL  ancienneté  de  la  sphère  est  gënëralement  connue  dos 
astronomes ,  aînsî  que  celle  du  zodiaque  qui  n'en  est  pas  la 
partie  la  moins  întëressànte.  Ce  cercle  qui  traverse  oblique^ 
'ment  en  forme  de  grande  roue  ,  et  au  milieu  duquel  est  une 
ligne  que  Ton  conçoit  sans  largeur ,  a  été  évidemment  ima* 
giné  pour  tracer ,  dans  le  ciel ,  la  route  apparente  du  soleil , 
au  travers  des  étoiles  ou  des  constellations  qu'il  renferme. 
Il  est  cependant  vraisemblable  que  le  zodiaque,  en  tant  qu'il 
représente  la  route  du  soleil  et  son  cours  annuel ,  ne  remonte 
pas  jusqu'aux  premiers  âges  de  l'astronomie.  U  paroît  que  le 
zodiaque  de  la  lune  a  précédé  celui  du  soleil.,  et  qu'il  est  le 
premier  en  date.  Or ,  ce  premier  zodiaque  me  semble  être 
celui  que  Ton  retrouve  encore  aujourd'hui  chez  les  indiens, 
composé  de  vingt-sept  constellations  :  aVec  celui-ci ,  on  aura 
sans  doute  formé  celiii  du  soleil.  Les  brames  m'ont  formelle- 
ment enseigné  que  chaque  signe  du  zodiaque  solaire  est  com- 
posé de  deux  constellations  e^  un  quart  de  constellation  de 
celui  de  la  lune.  Lès  anciens  paroissent  donc  avoir  d'abord 
formé  un  zodiaque  pour  là  route  de  la  Idnè  ;  il  étcut  bien 
naturel  et  bien  juste  que  le  soleil  eût  le  sien.  Je  ne  pense  pas 
qu'il  puisse  jamais  y  avoir  de  doute  sur  tous  ces  objets ,  parmi 
les  astronon^es  ;  je  dis  parmi  les  astronomes ,  car  je  sais  qu  un 
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Savant  prétend  que  le  zodiaque  n'a  point  été  fait  pour  reprë- 
senter  la  route  du  soleil.  Voyez  les  Mémoires  de  F  académie 
des  belles  -  lettres. 

J'aî  déjà  entretenu  Tacadëmie  de  Tandenneté  du  zodiaque 
solaire,  et  j  ai  fait  voir  que  ce  cercle,  et  les  constellations 
qu'il  renferme ,  remontent  aux  siëcles  les  plus  recules.  De 
r  Asie ,  il  est  passe  en  Grèce ,  de-là  chez  les  Romains  :  les  Grecs 
n'en  sont  donc  point  les  inventeurs ,  comme  ils  semblent  en 
avoir  la  vaine  prétention  :  ils  n  ont  fait  que  rhabiller  à  la 
grèque  ;  car  ils  n*ont  véritablement  point  eu  d'astronomes 
avant  Tépoque  de  la  fondation  de  lacadémie  ,  ou  école 
d'Alexandrie.  On  trouve  ,  à  la  vérité  ,  dans  Homère  et  dans 
Hésiode ,  deux  de  leurs  poètes  qui  ont  fleuri  vers  les  neuvième 
et  dixième  siècles  avant  J.  C. ,  qu'il  est  parlé  de  quelques 
constellations  ,  et  nomément  d'Arcturus  et  de  la  grande 
Ourse  ;  mais  on  sait  à  n'en  pouvoir  douter  que  la  première 
est  une  très- ancienne  constellation  égyptienne,  et  quant  à 
l'Ourse ,  les  Grecs  prétendoîent  bien ,  selon  Pausanîas,  qu'elle 
tiroit  son  origine  de  Licaon  et  de  sa  fille;  mais  cet  auteur 
judicieux  marque  en  même-temps  que  le  grand  Chariot ,  qui 
est  l'Ourse  des  Grecs ,  étoit  beaucoup  plus  ancien  que  Licaon. 
Avant  Hipparque ,  même  avant  Thymocharîs  et  Aristille , 
les  astronomes  employoîent  les  levers  et  les  couchers  des 
étoiles  pour  en  déduire  leur  place  dans  le  ciel,  et  c'est 
ainsi  ,  nous  dit  ce  grand  astronome ,  que  tous  les  anciens 
mathématiciens  en  ont  usé,  pour  partager  et  diviser  le  zodia- 
que. Quel  travail  immense  ne  suppose  donc  pas  Fancienne 
sphère?  Il  a  fallu  y  employer  des  millions  y  peut-être ,  d'obser- 
vations. Dans  quel  temps  les  Grecs  les  avoîent-ils  donc  faites , 
eux  dont  l'origine  ne  remonte  pas  au-de-là  du  quinzième  ou 
seizième  siècle  avant  J.  C.  .'^Ëudoxe,  un  de  leurs  philosophes , 
qui  vivoît  quatre  cents  ans  environ  avant  J.  C. ,  est  celui  de 
tous  les  Grecs  savans  ,  parvenus  à  notre  connoîssance ,  qui 
nous  a  laissé  le  plus  de  faits  ou  de  détails  sut  l'ancienne  sphère. 
Le  poète  Aratus,  qui  est  venu  après ,  la  suivi  prtsque  en  tout, 
comme  le  fait  voir  Hipparque;  mais  malgré  les  éloges  qu'on 
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a  prodigues  u'EiuJoixe  ,  il  «Ait  certain  cpi'il  néioit  pomt  astro- 
nome.  M.  Bailljr  Ta  dit  dans  son  histoire  de  1  astronomie 
ancienne ,  et  nous  sommes  bien  d'accord  en  ce  point. 

.  T^iouvrage  d'£udçxi?est  perdu  ;  mais  nous  en  aTons  des 
frqgmenstrts-préçi eux  dans  les  co^inmentaires  d  Hipparque 
aur  Aratus.  :  c^est  ce  que  noujs  connoissons  de  plus  ancien  sur 
Ja^splière.  I>'aprèsla  lecture  de  ces  fragniens,  Newton  avoit 
conçu  ridée  la  plus  belle  et  la  plus  haj'die  ,  idée  véritablement 
idigne  de  lui ,  celle  d  en  déterminer  Tépoque  et  de  pénétrer,  par 
ce  moyen,  dans  les  ténèbres  des  premiers  t(^mps  de  la  Grèce,  à 
Taîde  du  flambeau  deTastrononiie.  Se  fondant  sur  un  passage 
de  saint  Clément  d' Alexandrie ,  qui  paroi  t  donner  à  entendre 
que  Chiron  forma  le  premier  les  constellations ,  ce  grand 
homme  imagina  que  c'éioit  la  sphère  d'Eudoxe ,  et  commece 
même  Chiron  passe  pour  avoir  été  lié  avec  les  argonautes , 
Newton  supposa  facilement  que  Touvrage  de  Chiron  fut  ima- 
jginé  pour  conduire  ces  héros  dans  leur  expédition;  mais  je 
montrerai,  dans  unouvrage  faitexprès,  combien  Newtons  est 
.tronfpé  dans  sa  supposition  et  dans  le  choix  des  étoiles 
Selon  lui  la  sphère  d'Eudoxe  ne  remonteroit  qu  à  neuf  cents 
trentc^ipc  ans  avant  J,  C.  ,  époque  que  les  défenseurs  de 
rexpéditioi;!  ôqs  argonautes:sont  bien  loin  de  vouloir  odmetrre 
pour  celle  de.  cette  célèbre  expédition.  M.  Frefct ,  ancien 
secrétaire  de  1  académie  des  belles-lettres  et  inscriptions,  un 
des  plus  zélés  partisans  de  cette  célèbre  expédition,  que  j  ose* 
rai  cependant  traiter  ici ,  en  passant,  de  fabuleuse  et  chim(^ 
rîquc;  M.  Freret ,  dis-je,  ayant  voulu  relever  les  erreurs  qui 
résultent  dans  la.  chronologie  du  système  de  Newton,  sur 
çettematipre ,  4vance  de  son  côté  qu  il  trouve  au  contraire 
.que  cette  môme  sphère  se  rapporte  avec  la  plus  grande  exac5 
titude  à  Tan  i353  avant  J.  C. ,  et  comme  ce  même  savant 
trouve ,  dVn  autre  côté ,  que  Texpédîtion  des  argonautes  eàt 
•justemexit.déçetteméine  année,  ils  est  perauadéqu  ilne£iUoit 
pas  remonter . plus. liaut  pour  la  sphère  ancienne  j  pour  cela 
M.  FferçJj.a  été  obligé  de  supposer  qu  il  y  a  une  dx£térence 
.uniforme  et  constante;  c'est-à-dire,  toujours  la  même ,  entre 
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les  positions  des  ëtoiles  dëcfites  par  EuJoxe ,  relativement 
auxcerclesde  la  sphère,  et  celles  qullipparque  nous  donne 
de  ces  mêmes  étoiles ,  dans  ses  commentaires;  c  est ,  sans 
doute ,  ce  qui  a  fait  dire  à  Tillustre  auteur  de  riiisîoue  de  1  as- 
tronomie ancienne ,  en  parlant  dEiidoxe,  cjue  cette  diffé- 
rence uniforme  et  constante,  dont  parle  M.  Freret ,  est  bien 
loin  d  exister  entre  la  sphère  d  Eudoxe  et  celle  d'Hipparque. 

1^,  Elle  est  formellement  contredite  .par  Hipparque  lui- 
même. 

2P.  Si  Hipparque  eût  en  effet  reconnu  une  différence  cons- 
tante de  1 5^  à  i6^,  par  exemple ,  entre  la  sphère  d'Eudoxe  et  la 
sienne,  telleque  M.  Fre^etsuppose  qu'elle  existe  entre  ces  deux 
sphères,  ce  grand  astronome  n'auroit  point  balance  sur  la 
précession  que  les  observations  d* Aristille  et  de  Tymocari» 
ne  lui  avoient  fait  que  soupçonner. 

Il  faut  donc  ici  partir  d'un  principe  incontestable  ;  c  est 
qu'Hipparque  trouve  que  la  sphère  d  Eudoxe  est  à  très-peu 
de  chose  près ,  conforme  aux  apparences  de  son  temps ,  dans» 
plusieurs  de  ses  points  ;  mais  qu  une  grande  partie  en  diffère 
plus  ou  moins;  quelques-uns  même  en  sont  éloignés  dune 
quantité  très  -  considérable.  La  différence ,  entre  les  deux 
«phères ,  n'est  donc ,  de  l'aveu  d'Hypparque  ,  pas  même 
constante ,  et  la  même  dans  tous  ^s  points.  J'ai  cru ,  en  con- 
séquence ,  que  ce  seroit  une  chose  aussi  curieuse  qu'utile  de 
travailler  sur  cette  matière  qui  n'a  été  traitée  par  personne 
depuis  Hipparque  ;  de  calculer  toutes  les  étoiles  de  la  sphère 
d'Eudoxe  ;  c'est-à-dire  leur  position  par  rapport  aux  co- 
lures  ,  à  Téquateur  et  aux  deux  tropiques.  Cet  ouvrage ,  quî 
m'a  pris  beaucoup  de  temps  pour  Tavoir  refait  et  vérifié  jus- 
qu'à trois  fois ,  manquoit  àrhistoiredel'astronomîe  ancienne; 
il  est  achevé  à  bien  peu  de  chose  près.  Hipparque  a  été  mo» 
guide ,  et  je  l'ai  suivi  très  -  exactement  en  tout.  J'ai  trouvé 
dans  mes  résultats  des  époques  si  éloignées  les  unesdes  autres ,. 
qu'il  m'a  paru  impossible  de  se  refuser  d'admettre  des  datea 
différentes  dans  la  sphère  d'Eudoxe. 

1^.  Le  calcul  rigoureux  les  donne^ 
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'  2*^.  Si  Ton  fait  attention  à  Fouvrage  d'Eudoxe,  et  comment 
îl  Ta  composé,  on  reconnoîtra  que  ce  n'est  en  effet  qu'un  com- 
posé de  tout  ce  qu'il  a  pu  trouver  dans  ses  voyages  en  diffé- 
rentes parties  de  F  Asie,  où  Ton  cultivoit  alors  Tastronomie 
avec  succès  ,  et  sur-tout  en  Egypte ,  où  il  demeura  quek|ue 
temps ,  et  où  il  fut  très-lié  avec  un  prêtre  égyptien  ;  mais  il 
faut,  en  même-temps,  considérer  qu'il  îgnoroit  la  préces- 
sion des  équinoxes.  U  n'est  donc  pas  étonnant  qu'on  trouve 
différentes  époques  dans  la  sphère  ancienne  qu  il  nousalaissée. 

Les  quatre  points  cardinaux  du  monde ,  que  Ton  déduit 
de  son  ouvrage ,  en  y  employant  les  constellations  du  zo^ 
diaque;  c'est-à-dire  du  Cancer,  des  serres  du  Scorpion  et 
du  Capricorne ,  différent,  comme  nous  allons  le  prouver, 
de  plus  de  looo  ans  de  ceux  qu'on  déduit  des  Ourses , 
et  du  Dragon  leur  gardien  ;  constellations  extra-zodiacales 
très  -  anciennement  connues,  comme  étant  très  -  voisines 
du  pôle  ;  et  par  conséquent  plus  propres  à  la  navigation, 
telle  que  lexerçoîent  les  peuples  des  contrées  voisines  de 
la  Méditerranée ,  il  y  a  trois  à  quatre  mille  ans. 

De  toutes  les  constellations  extra-zodiacales,  je  n'ai  trouvé 
que  le  Poisson  austral  qui  m'ait  donné  fort  exactement  la 
même  époc[ue  que  le  Cancer,  les  serres  du  Scorpion  ,  et 
le  Capricorne.  C'est  que  dans  lancienne  et  primitive  sphère 
le  Poisson  austral  étoit  uni  au  Capricorne ,  comme  on  voit 
encore  dans  plusieiu'S  planisphères  ;  dans  le  zodiaque  indien 
des  transactions  philosophiques,  cela  se  voit  ainsi  ;  et  dans 
celui  que  j'ai  apporté  de  l'Inde  que  je  tiens  des  brames» 
le  Capricorne  n  y  est  points  mais  à  la  place  les  brames  J^ 
placent  un  Poisson. 

Je  supprime  ici  la  trop  longue  énumération  des  résultats 
de  mea  calculs  ,  et  des  différentes  époques  qu'ils  m^ont 
offerts.  U  me  sufBt  d'en  citer  quelques-uns  des  plus  inté* 
xessans  et  des  plus  frappa ns  ;  mais  qui  ne  prouvent  pas, 
à  beaucoup  près,  que  la  sphère  ancienne  ni  le  zodiaque, 
soient  l'ouvrage  des  Grecs.  £udoxe  dit  que  les  points  car- 
dinaux du  monde  étoie&t  dans  le  milieu  du  Cancer»  des 
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serres  du  Scorpion  et  du  Capricorne.  Or,  le  calcul  astrono- 
mique le  plus  rigoureux  que  j'ai  fait  de  ces  trois  points, 
in  a  appris  que  depuis  Tinstant  où  ce  phénomène  a  eu  lieu 
jusqu'en  1720,  les  colures  a  voient  rétrogradé  de  i»  i5«4i', 
qui,  à  raison  de  72  ans  pour  un  degré,  donne  3289  ans, 
dont  ôtant  1720,  reste  i56g  avant  J.  C. 

Eudoxe  dit  encore  que  le  colure  des  solstices  passoît 
par  le  milieu  de  la  grande  Ourse,  que  le  tropique  deté 
passoit  par  la  main  droite  d'Andromède ,  et  pai*  les  têtes 
des  Gémeaux. 

En  procédant  sur  ces  trois  constellations  comme  j  ai 
fait  sur  Jes  précédentes  ;  je  trouve  que  la  grande  Ourse 
auroît  été  observée  2760  ans  avant  J.  C.  Le  Dragon^ 
gardien  de  1  Ourse,  rentre  à  iSans  près  dans  cette  déter- 
mination, savoir  2757  ans  avant  J.  C. 

La  constellation  d'Andromède  m'a  donné  2448 ,  et  les 
têtes  des  Gémeaux  2688.  Ces  quatre  déterminations  ne 
s'éloignent  guères  les  unes  des  autres ,  et  ne  cadrent ,  en 
aucune  façon ,  avec  la  précédente.  Or ,  j'oserai  interroger 
les  Grecs,  et  leur  demander  ici  quétoîent-ils  dans  ces 
temps  là  2600  à  2600  ans  avant  J.  C.  ?  qu'étoient  -  ils 
même  1669  ans  avant  la  même  époque?  A  peine  existans 
alors,  et  plus  pirates  qu'astronomes,  auroient-ils  pu  avoir 
fait  les  milliers ,  ou  plus  exactement  les  millions  d'obser- 
vations nécessaires  des  levers  et  couchers  des  étoiles,  pour 
partager  le  ciel  en  différens  quartiers,  classer  les  étoiles, 
et  leur  assignera  chacune  une  position  r^iproque,  former 
le  zodiaque,  le  diviser,  et  fixer  dans  le  ciel  les  4  points  car- 
dinaux ,  où  nous  les  trouvons  d'après  Eudoxe  i6qo  ans  avant 
J.  C.  ?  Les  Grecs  n  ont  donc  pas  pu  former  le  zodiaque. 

Mais  j'ai  trouvé  deux  autres  constellations,  qui  nous 
reculent  encore  bien  davantage  ;  ce  sont  celles  de  Cephée 
et  de  la  Cassiopée ,  qui  sont  à  côté  l'une  de  l'autre.  Céphée 
et  la  Cnssfopée  sont  deux  très  -  anciennes  constellations  » 
dont  Torigine  se  perd  dans  l'antiquité ,  et  que  les^  Grec$ 
ont  revêtues  et  décorées  de  leur  costume.    . 
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En  suivant  le  rëcît  dHîpparqiie ,  Cëphee  auroît  été 
observé  5ooo  ans  environ  avp.nt  J.  C. ,  la  Cassîopee  ne 
s'éloigne  pas  beaucoup  de  cette  époque  ;  maïs  comme 
Eudoxo  ne  parle  point  de  la  Cassîopéo,  on  nous  demande  ra 
d'où  nous  avons  tiré  sa  position  ;  qui  -s'accorde,  disons- 
nous  ,  si  exttctement  avec  la  position  de  Cépliée. 

Cette  détermination  de  la  (  assiopée  je  Tai  trouvée  dans 
HVgin.  lîygin,  affranchi  d'Auguste  et  tiès- connu  des 
astronomes,  nous  a  laissé  un  ouvrage  curieux  et  intéressant 
sur  Tancienne  sjilièrc.  Cest  une  vraie  compilation  de  tout 
ce  qu'il  a  trouvé  de  fait  avant  lui  sur  cette  matière  ;  car 
il  n'étoit  point  véritablement  agronome  ;  et  en  effet  on 
voit  qu'il  n^a  pas  la  prétention  de  nous  donner  ud  ouvrage 
fait  sur  ses  propres  observations.  Or  cet  auteur,  en  nous 
donnant  la  description  de  la  Cassiopée , avance  un  fait  digne 
de  remarque,  et  auquel  il  neparoît  pas  qu'on  ait  fait  atten- 
tion jusqu'ici,  fait  rju'on  ne  trouve,  ni  dans  Hipparque, 
ni  dans  Eudoxe,  ni  dans  Aratus ,  ni  enfin  dans  aucun 
auteur  ancien,  du  moins  que  je  sache*  ;  c'est  que  le  visage 
de  la  Cassiopée  arrive  jusqu'au  cercle  d'été  qu'elle  touche 
de  sa  tête  ;  il  ajoute  encore  qu'elle  a  une  étoile  dans  la  tt^te. 
{Effigies  autem  corporis  ad  cestivum  circulum  pervenit, 

que  m  cap  i  te  et  dextra  manu  tangit hujus  in  capite 

Stella  ostenditur  una  ). 

U  Huit  quTIygîn  ait  vu  ce  qu'il  avance  dans  quelqu' ancien 
livre  qui  aura  péri ,  ou  sur  quelque  planisphère ,  car  il 
ne  nous  rapporte  point  ce  fait  comme  ime  remarque  qu^il 
auroit  faite  ;  en  effet,  la  tête  de  la  Cassiopée  étoit  de  son 
temps  à  18®  ou  20^  au  nord  du  tropique  ;  mais  il  y  a  eu 
un  temps  où  cette  apparence  a  eu  lieu  ;  et  si  nous 
trouvons  qu'elle  est  arrivée  dans  le  temps  même  que  la 
main  de  Céphée  étoit  dans  le  colure  d'hiver,  nous  en 
conclurons  trois  choses. 

Premièrement  qu'Hygin,  sans  s'en  douter,  nous  a 
transrais  une  très  -  ancienne  observation  astronomique; 
secondement  ,    que  la  sphère  d  Eudoxe  ,    avec  laquelle 

s'accorde 
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S^accorde  ce  fait,  tiré  d'Hygîn,  est  par  conséquent  de  la 
plus  haute   antiquité. 

Troisièmement  enfin ,  que  cette  même  sphère  a  été 
faîte  avec  soin.  Or  mçs  calculs  confirment  cette  position 
de  la  Cassiopée  dont  je  parle  :  lorsque  la  main  gauche  de 
Çéphée ,  désignée  par  Hipparque,  étok  selon  Eudoxe  dans 
le  colure  d'hiver  ou  dans  g*  justes,  Fétoile  de  la  tête  de 
la  Cassîopée  avoit  9*  aa^  17' ,  sa  latitude  étoit  en  même- 
temps  de  45®  00' •  J'en  ai  conelu  sa  déclinaison  de  2.%^  17', 
c'est-à-dire /qu'elle  étoit  de  1^  7  au  sud  du  tropique.  La 
tête  de  cette  constellation  touchoit  donc  le  tropique  dans 
le^ même- temps  que  la  main  gauche  de  Céphée  étoit  dans 
le  colure  d'hiver.  Pour  savoir  à  quelle,  époque  précisément 
cette  étoile  s'est  trouvée  sous  le  tropique,  nous  ferons 
observer  qu'elle  changeoit  dans  cette  position  de  1^.  56' 
en  déclinaison  pour  8^  de  moifvement  en  longitude ,  d'où 
j'ai  conclu  qu'elle  étoit  dans  10'  4^  if}  précisément, 
lorsque  le  tropique  la  coupoit  en  deux.  Or  si  on  compare 
cette  longitude  à  celle  qu'elle  avoit  en  1720,  on  trouvera 
2*  7.ÇP  33'  de  mouvement  au  colure  ;  ce  qui  répond  à  623:^ 
ans,  dont  A  tant  1720,  restent  4^12  ans  avant  J.  C. 

Cette  observation  et  celle  de  Céphée ,  donnent  les  deux  plus 
anciennes  époques  que  cache  la  sphère  ancienne.  Cette  sphère' 
n'est  donc  pas  dueà  Chiron  ;  elle  ne  peut  donc  pas  s'accorder  à 
l'époque  où  on  le  suppose  avoir  vécu  i353  ans  avant  J.  C. 
Je  finirai  en  faisant  observer  à  cette  occasion  que  ces 
deux  époques  approchent  beaucoup  de  celle  de  424^»  q^^ô 
j'ai  supposée  être  celle  de  la  jfbrmatîon  du  zodiaque ,  lorsque 
les  premières  étoiles  de  la  vierge  étoient  au  solstice  d'été , 
et  dont  j'ai  eu  T honneur  d'entretenir  l'Académie ,  il  y  a 
deux  à  trois  ans,  dans  une  de  ses  rentrées  publiques. 
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SUR  QUELQUES  GRANDS  HIVERS  DU  DERNIER 

SIÈCLE. 

Par      m.      PINGRÉ_ 


ij 'hiver  que  nous  ëprouvons  actuellement  sera  probable^ 
ment  le  plus  précoce,  le  plus  rigoureux  et  le  plus  long  de 
ce  siècle.  Dans  le  journal  de  Paris ,  du  6  janvier  de  cette 
année  1 789 ,  on  .donne  un  dépouillé  de  quelques  hivers 
longs  et  rigoureux,  ressentis  en  Provence  durant  les  i4**> 
i5«  et  i6«  siècles ,  le  tout  extrait  de  Thistoire  de  cette 
province,  par  Tabbé  Papon.  Peut-être  ne  sera -t -il  pis 
inutile  de  comparer  T  hiver  actuel  avec  quelques  hivers  du 
17^  siècle,  observés  à  Paris  même  par  Ismaël  Boulliaud, 
et  consignés  dans  ses  manuscrits  autographes ,  que  M.  le 
Monnier  a  bien  voulu  me  communiquer.  La  comparaison 
ne  sera  pas  parfaite  ;  on  ne  faîsoit  pas  alors  usage  du 
thermomètre  ;  mais  quelques  circonstances  pourront  aider 
à  juger  de  Tintensité  du  froid. 

i655  et  i656. 

Les  observations  météorologiques  de  Boullîaud  com- 
prennent un  intervalle  de  43.  ans,  depuis  i655  jusqu'en 
1677  ;  mais  Thiver  de  i655  à  i656  est  le  premier  grand 
hiver  que  j'y  trouve  détaillé. 

Le  premier  novembre  i655  ,  à  Paris,  ciel  très -pur  ; 
température  de  Fair  telle  qu'on  peut  la  désirer  en  prinr 
temps,  ou  même  en  été. 


DES        S   CI  E  N  C  E  S«r  SlS 

Le  3  et  le  4  ^^  tomba  quelque  pluie. 

Les  jours  suivons  le  ciel  redevint  serein ,  et  la  tempe* 
rature  fut  telle  qu'on  pouvoit  l'éprouver  en  été'  ou  vers  la 
lin  du  printemps. 

A  ce  beau  temps  succéda,  le  2?,  un  brouillard. 

II  gela  le  26  et  le  26. 

Les  premiers  jours  de  décembre  ,  il  neigea. 

Du  8  au  1 8 ,  la  gelée  fut  excessive  ;  la  Seine  fut  prise; 

Du  18  au  a8,  Fair  fut  humide. 

Le  29  la  gelée  recommença  et  dura  jusqu'au  28  janvier 
i656. 

Une  nouvelle  gelée  reprit  peu  de  jours  après  et  dura 
jusqu'en  mars  :  mais  en  ces  deux  reprises  le  froid  fut  moins 
rigoureux  qu'en  décembre. 

On  peut  conclure  de  ce  détail  que  cet  hiver  ne  fut  guère 
fâcheux  que  par  sa  longue  durée. 

• 
1667  ^'  i658.  } 

Il  gela  depuis  le  24  décembre  iCS/  jusqu'au  20  janvier 
1653,  de  manière,  cependant,  que  le  froid  ne  fut  pas  alors 
cxtrômement  piquant. 

Le  20  janvier,  par  un  vent  impétueux  de  nord-est,  le 
froid  devint  excessif,  très-peu  de  personnes  se  ressouve- 
Doient  d'avoir  jamais  éprouvé  un  froid  si  pénétrant.  Tout 
fut  glacé.  L'âpreté  du  froid  continua  jusqu'au  26. 

Le  27  l'air  un  peu  radouci  fit  espérer  un  dégel  :  mais 
le  28,  le  froid  redevint  aussi  perçant  qu  il  Ta  voit  été,  et 
dura  jusqu\iu  8  février. 

Le  9  et  le  10  février,  la  glace  et  la  neige,  qui  étoit 
tombée  en  abondance,  commencèrent  à  se  fondre. 

Le  lundi  1 1 ,  à  deux  heures  du  matin ,.  le  vent  étant 
remonté  au  nord  et  au  nord-est,  les  eaux  furent  prises 
de  nouveau ,  la  gelée  fut  «xtréme  ,  au  lever  du  soleil  il 
n'existoît  plus  te  moindre  vestige  de  la  fonte  précédente^ 
La  rigueur  du  froid  se  fit  sentir  jusqu'au  i8. 

T  1 1  a 
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voyageurs  périrent  ,  dit  Boulliaud  ,  et  d'autres  fiirent 
mutilés  ;  mais  cela  peut  arriver  dans  des  hivers  moins 
rigoureux  que  Thiver  actuel.  On  ne  parle  pas  de  celui  de 
1729,  ce  dont  je  suis  étonné.  Ce  silence  prouve  au  moins 
que  cet  hiver  fut  moins  rude  que  celui  de  1709  ;  mais  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que  le  froid  fut  alors  très-pénétrant. 
Je  demeurois  dans  une  petite  ville  de  Bas-Poitou,  nommée 
alors  Maulèon  et  maintenant  Châtillon-sur-Sèifre.  La 
grande  gelée  commença  la  nuit  du  24  au  26  décembre  1728, 
et  dura  sans  interruption  jusqu'au  22  janvier  suivant.  Tout 
ce  temps  fut  pour  nous  un  temps  de  vacance ,  Pencre  gelant 
à  la  plume,  même  auprès  du  feu.  (Il  n'y  avoit  pas  de 
poêle  dans  la  maison).  Notre  haleine  geloit  sur  nos  habiîs. 
Une  pièce  d'eau  de  cinq  à  six  pieds  de  profondeur  fut 
bientôt  glacée  jusqu'au  fond.  Nous  eûmes  connoissance  de 
quelques  personnes  que  le  froid 'avoit  saisies  et  fait  périr 
sur  les  chemins.  Celte  dernière  circonstance  ne  prouve 
donc  point  que  l'hiver  de  i658  ait  été  plus  rigoureux  que 
rhiver  actuel. 

Puisque  j'ai  parlé  du  froid  de  1729,  quil  me  soit  permis 
de  dire  un  mot  du  dégel.  I.e  ciel  avoit  presque  toujours 
été. serein  pendant  la  geL'o  :  il  le" fut  également  le  2:2  jimvier, 
preihier  jour  du  dégel  et  les  jours  suivans  :  c'étoient  de 
vériralJles  jours  d'un  beau  printemps,  la  poussière  voloit 
comme  en  été.  On  nous  écrivit  {le  Sens  que  les  promenades 
puMi'jues  y  étoient  fréquentées  comme  dans  la  plus  belle 
saison  de  Tannée.  La  neige  dont  la  terre  est  couverte,  ne 
nous  permet  pas  d'espérer  un  semblable .  dégel. 
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MEMOIRE 

Sur  la  manière  de  ramener  à  la  théorie  du  parallélipi^ 
pede ,  celle  de  toutes  les  autres  formes  primitives  des 
arystaux. 

Par  m.  rabbéHAUY.      ^ 


J'ai  expose  dans  le  mémoire  précédent  {a)  une  mëthode* 
analytique  pour  résoudre  les  différent  problèmes  relatifs  à  la 
stucture  des  crystaux  originaires  du  rhomboïde.  Les  diverses 
combinaisons  dont  cette  structure  est  susceptible  ont  été 
représentées  généralement  par  un  petit  nombre  de  formules,, 
qui  ne  renferment  que  les  expressions  des  deux  diagonales ,  et 
une  quantité  n ,  qui  exprime  la  loi  des  décroissemens.  Eu 
faisant  varier  cette  dernière  quantité ,  on  déduit  de  la  for- 
mule le  rapport  des  principales  dimensions  des  crystaux 
secondaires ,  les  cas  où  une  môme  forme  peut  exister  en 
vertu  de  deux  lois  différentes  de  décroissement  ,  ceux  qui 
donnent  des  quantités  infinies  poiu:  Taxe  ou  pour  la  dia- 
gonale oblique ,  ce  qui  annonce  que  les  faces  produites  par 
le  décroissement  sont  parallèles  ou  perpendiculaires  à  Taxe  ;; 
et  la  plupart  de  ces  résultats,  quinesupposent  qu'un  petit 
nombre  de  rangées  soustraites ,  se  trouvent  réalisés  par  la 
nature  dans  les  diverses  espèces  de  crystallisations  que  nous, 
offre  le  règne  minéral. 

Le  rhomboïde  n'étant  autre  cliose  qu  un  parallélîpip(?de 
obliquangle ,  dont  toutes  les  faces  sont  égales  et  semblables^ 


(a^  Mém.  de  TAcad.  An.  lySS. 
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entr'elles  ,  îl  n  est  pas  difficile  d  en  appliquer  la  théorie  à 
celle  d'ijm  parallëlipipede  quelconque  ,  à  Taide  de  quel- 
ques modifications  qui  mettent  la  formule  en  ëtat  de  repré- 
senter le  rapport  des  principales  dimensions  de  ce  parallé- 
lij)ipede. 

Mais  la  variété  des  résultats ,  auxquels  s'étend  la  théorie , 
conduit  à  admettre  des  formes  primitives  et  des  formes 
secondaires  différentes  de  celles  du  parallélipipede ,  et  il 
semble  d'abord  que  ces  formes  ,  quoique  toujours  soumises 
à  la  loi  des  décroiSsemens  ,  dans  leurs  passages  aux  formes 
secondaires ,  exigent  que  la  théorie  soit  présentée  sous  plu- 
•  sieurs  points  de  vue,  distingués  les  uns  des  autres  ,  dont 
chacun  fournisse  un  développement  particulier  et  pour  ainsi 
dire  isolé. 

Cependant ,  en  y  regardant  de  plus  près ,  j'ai  trouvé  que 
les  solutions  des  problèmes  rel^ttifs  à  ces  diverses  formes, 
pouvoient  toujours  être  ramenées  à  la  considération  an  pa- 
rallélipipede, et  cela  d'après  une  condition  commimeà  tous 
ces  problèmes.  Elle  consiste  en  ce  que  les  décroisscmens  se 
font  toujours ,  ou  réellement ,  ou  du  moins  équivalemm^nt, 
par  des  sommes  de  parallélépipèdes.  Car  ou  bien  les  molécules 
d'une  forme  différente  de  celle  de  ce  solide  sont  réunies,  de 
manière  qu'en  les  prenant  par  petits  grouppes  ,  comme  de 
six ,  elles  composent  de  véritables  parallélipipedes  dans  les- 
quels îl  nV  a  aucun  vuide  ,  ou  si  les  molécules  s'appliquent 
les  unes  contre  les  autres  par  leurs  bords ,  ou  par  certaines 
portions  de  leurs  faces  ,  de  manière  à  laisser  entr'elles  des 
interstices  ,  comme  le  prouvent  diverses  observations  , 
l'ensemble  de  ces  interstices  et  des  portions  solides  reprë* 
sente  toujours  une  somme  de  parallélipipedes  complets, 
d'où  il  suit  que  les  lames  de  superposition  qui  produisent 
le  crystal  secondaire,  étant  elles-mêmes  des  assemblages 
de   molécules  assorties ,  comme  celles  qui    composent  la. 

forme  primitive  ,  les  décroissemens  équivalent  à  ceux  qui 

Q^t 
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ont  lîeu  pour  les  crystaux  dont  les  mok^cules  sont  de  véri- 
tables parallélipipedes. 

Telles  sont  les  vues  sur  lesquelles  est  fonde  le  rappro- 
chement (^que  j'entreprends  d'exposer  dans  ce  mémoire  , 
et  qui  me  paroît  ajouter  un  nouveau  degré  de  simplicité  a 
la  théorie  ,  en  réunissant  dans  un  même  point  commun 
cet  ensemble  de  résultats  qui  présentent ,  à  la  fois',  au  pre- 
mier coup  d'oeil ,  et  des  contrastes  si  frappans  et  des  nuances 
si  diversifiées. 

Trois  forn^es  de  molécules  suffisent  absolument  pont 
lexposition  des  résultats  auxquels  s'étend  l'observation , 
savoir  celle  du  parallélipipede ,  qui  est ,1  comme  Ton  sait, 
le  plus  simple  de  tous  les  solides  dont  les  faces  soilt  parai* 
lèles  deux  à  deux,  celle  du  tétraèdre  qui  est  la  plus  simple 
'  des  pyramides ,  et  celle  du  prisme  triangulaire  qui  est  le 
plus  simple  de  tous  les  prismes. 

Quant  à  la  forme  primitive,  ou  à.  celle  du  noyau,  auquel 
oh  parvient   par  des    divisions  faites  semblablemfsnt  sur 
toutes  les   parties  qui  se  correspondent  sUr  les  crystaux 
secondaires,  elle  peut  être  semblables  celle  des  molécules 
intégrantes,  ou  en  différer,  quoique  toujours  uniquement 
composée  de  ces  mêmes  molécules..  Le  premier  cas  aura 
-  lîeu  toutes  les  fois  que  les  molécules  intégrantes  seront  des 
parallélipipedes.  Maïs  lorsqu'elles  seront,  des  tétraèdres  ou 
des  prismes  triangulaires ,  il  arrivera  le  plus  souvent  que 
leurs  centfes  seront  situés  de  coté  par  rapport  à  celui  delà 
forme  primitive,  auquel  cas,  celle-ci.  ne  pourra  plus  leur  êîjfe 
semblable,  sans  quoi  elle  ne  seroît  pas  régulièrement  ins- 
crite dans  les  crystaux  de  forme  secondaire.  J'observerai  ù 
ce  sujet  que  les  formes  des  molécules  iritégraijtes  jsOnt  des 
résulta  s  fournis  immédiatement  par  la  nature ,  au  lieu  que 
la  forme  primitive  n'est  qu'une  espèce  de  donn(^e  prise  dans 
la  théorie ,  quoique  toujoiu^s  d'après  Tindication  de.  la  ha- 
ture,  et  très  -  commode  pour  la  solution  des  problêu^OA, 
en  ce  qu'ejle   présente  .cgnii^e  unie   bast?  çommii^ie  ,  çur 
Mém.   1789.  Vvv 
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laquelle  s'élèvent  les  constructions  des  di£Férentes  formes 
secondairesi  relatives  à  une  même  espèce  de  molécule 
intégrante. 

Je  n  ai  trouvé  jusqu'ici  que  six  formes  primitives  indi* 
quées  par  l'observation  ;  savoir,  le  parâllélipipede ,  Toctaë- 
dre ,  le  tétraèdre  ,  le  dodécaèdre  à  plans  rhombes  ëgaux 
et  semblables,  le  dodécaèdre  à  plans  triangulaires  isocèles , 
et  le  prisme  droit  hexagonal  régulier,  (i). 

Je  commence  par  le  rapprochement  de  loctaêdre  avec 
le  parallélipîpede  ,  en  supposant  cet  octaèdre  régulier , 
pour  plus  grande  simplicité.  J'ai  fait  voir  ailleurs  qu*en 
sousdiyisant  un  octaèdre  de  cette  forme  par  des  sections 
parallèles  à  ses  différentes  faces ,  on  bbtenoit  des  octaèdres 
partiels ,  avec  des  tétraèdres  interposés  entre  ces  octaèdres. 
Si  cette  division  se  fait  graduellement^  de  manière  que  les 
plans  coupans  passent  successivement  par  les  moitiés  ,  les 
quarts,  les  huitièmes  ,  etc. ,  des  côtés  de  rootaédre  total , 
appel! an t  n  le  rang  d'un  terme  quelconque  de  la  série  ré- 
currente qui  résulte  dés  nombres  d  octaèdres ,  auxquels  cfti 
parvient  à  mesure  que  Ton  avance  <lans  la  division,  oaauia 
pour  l'expression  de  ce  terme  i .  8**  -+-  i  •  2'*;;  et  4'expression 
du  terme  correspondant  de  la  suite  donnée  par  les  tétraèdres 
sera  y  (  S'»  - —  a**  )  (2).  Ce  mélange  d'octaèdres  et  de  tétraè- 
dres est  inévitable ,  de  quelque  manière  que  l'on  s'y  prenne 
pour  diviser  le  crystal  parallèlement  à  s^^  huit  faces. 

imaginons  actuellement  un  octaèdre  qui  ait, la  position 
indiquée  par  la^î^.  a  ,  de  manière  que  deux  de  ses  faces 
opposées  NLE,  OPR,  soient  situées  horizoncalement. 
Concevons  de  plus  que  les  six  £aces  latérales  N  L  P , 
OLP,    E  L  O ,    etc.  se    prolongent  lés    imes  vers  le 


<i)  Le  tétrnëdre,  tel  c|ue  je  Tai  observé  jusqu^ici,  est  toujours  régulier.  Uociaêdre 
est  varinble  d»ins  la  mesure  de  tes  aqgles^  ainsi  que  le  Sodécacëre  à  plans  tnan^ 
Iftîfes» 

.  '(2)  Vo^ez  Fessai  d'une  tliéor.  snr  1r  stmctinre  4es  cHstam  i  p.  i^# 
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haut  y  les  autres  vers  le  bas ,  jusqu'à  ce  qu  elleç  se  ren- 
contrent. Il  est  clair  que  roctaëdre  se  changera^  en  ixn> 
rhomboïde  A  B ,  (/î^*  a.)  dont  les  angles  LAE  ,  LOE  ,  etc. 
seront  de  6o<>;  et  les  angles  A  LO  ,   A  L  P,   etc.,   da 

Ce  rhomboïde  ne  diffère  de  Toctaëdre,  que  par  Tadditionj 
de  deux  tétraèdres  placés ,  l'un  sur  la  face  N  L  E ,  (^g.  i  ) 
l'autre  sur  la  face  POR.  Or,  si  l'on  suppose  que  l'on  fasse 
passer  dans  le  môme  rhomboïde  des  plans  coupans  parallèles 
à  ses  six  faces  ,  il  est  évident  qu'il  se  trouvera  sousdivîsé 
çn  un  cOTtain  nombre  de  petits  rhomboïdes  semblables 
entr'eux ,  et  au  rhomboïde  total.  Mais  les  directions  des  plans 
coupans  sont  les  mêmes  que  celles  qui  sousdîviseroient 
roctaëdre(yî^.  i .)  parallèlement  aux  six  faces  latérales  P  L  O, 
LOE,  0£R  ,  ect*  Donc,  cet  octaèdre  peut  être  conçu 
lui-même  comme  un  assemblage  de  petits  rhomboïdes  sem* 
blables  à  celui  de  la  figure  2..  Chacim  der  ces  rhomboïdes 
sera  composé  d'un  octaëdie  et  de  deux  tétraèdres  adjacents 
aux  deux  faces  qui  correspondent  à  N LE ,  P  O  R  ,  {fig.  1 .) 
de  sorte  qu'en  faisant  passer  de  nouveaux  plans  parallèle- 
ment à  ces  derniers  triangles  ,  on  séparera  les  tétraèdres 
des  octaèdres  avec  lesquels  ils  concourent  à  former  des 
rhomboïdes.  Cependant  les  petits  rhom boules  extrênnes  situés 
vers  les  faces  LNE,  POR,  seront  incomplets,  c est-à- 
dire  ,  qu'il  manquera  aux  uns  le  tétraèdre  qui  devoit  les 
terminer  extérieurement ,  et  que  les  autres  seront  réduits  à 
leur  tétraèdre  intérieur.  Par  exomplfe ,  si  L  N  E ,  {ftg.  3.  ) 
représente  l'assortiment  des  sections  ,  sur  la  face  analogue 
du  crystal ,  figure  1  ,  il  sera  aisé  de  voir  que  pour  compléter 
les  petits  romboïdes  situés  vers  dette  môme  face  ,  il  fau- 
droit  ajouter  un  tétraèdre  sur  chacun  des  triangles,  cl^  g ^ 
o ,  >J,  A,  r,  et  un  octaèdre  ,  plus  un  tétraèdre  sur  chacun 
des  triangles  intermédiaires  c.j  n  ,  L  Mais  nous  verrous 
bientôt  que  l'existence  de  ces  espèces  de  fragmens  de  rhom- 
boïdes, ne  fait  ici*  aucune  difficulté,. 

yvv  z 
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Reprenons  maîntenant  le  rhomboïde  de  la.  figure  2/  (1), 
et  concevons  deslames  desurperpositi'on  qui ,  en  s'appliquant 
sur  ses  différentes  faces ,  décroissent  par  une  rangée  vçrs 
les  bords  supérieurs  AN,  AL,  AE,etc.  En  employant 
ici  les  formules  du  Mémoire  précédent ,  relatives  au  même 
cas ,  nous  aurons  pour  l'expression  de  laréte  du  rhom- 
boïde secondaire, 

—^  V^(-3TTf)'(9/^*-3^)+f^,  et  pour  celle  de  la 
diagonale  oblique,  -^^-^ V^/^+é'*-  Qricî,  n=zi^p^^=Z^^=\^ 

à  cause  du  triangle  équilatéral  A  NL.  Donc,  substituant, 

la  diagonale  sera  à  Taré  te  comme  2  :  Ka,  c  est-à-dire,  que 
le  crystal  secondaire  sera  un  cube. 

Imaginons  d'un  autre  côté  des  décrofssemens  par  une 
rangée  de  petits  rhomboïdes  complets ,  sur  les  six  angles 
latéraux  OLE,  LEO,  ENR ,  €tc.  de  loctaëdre  {fig.i)y 
U  est  évident  que  les  bords  des  lames  de  superposition , 
étant  parallèles  aux  arêtes  EO ,  OL ,  ER ,  etc.  L'effet  de 
ces  décroîssemens  sera  le  môme  que  celui  des  décroissemens 
\ers  les  bords  AL,  AE,  (fig.  a)  des  rhomboïdes,  puisque 
ces  mêmes  bords  sont  parallèles  aux  bords  EO,  OL.  Donc 
le  crystal  secondaire,  résultait  de  Toctaèdre,  sera  aussi 
un  cube  uniquement  composé  de  molécules,  rhomboîdales. 
Toute  la  différence  consistera,  en  ce  que  dans  le  cube 
originaire  du  rhomboïde ,  les  deux  angles  solides ,  situés 
vers  A  et  B  (fig.  2),  et  contîgus  à  Taxe,  seront  produits 
immédiatement  par  les  décroissemens  vers  AN,  AL,  AE, 
etc.,  au  lieu  que  dans  le  cube  originaire  de  Toctaëdre,  ils 
seront  formés  en  vertu  de  la  loi  de  continuité,  qui  prolonge 
Teffet  des  décroissemens  d'une  part  en  dessus  du  triangle 


(1)  On  peut  extraire  immëdiatemeat  ce  rhomboïde  d'un  cuIm  de'spafh  fluor,    en 
divisant  ce  cube  sur  Jestiz  anglea  ktérauz,  parallôlemeat  aux  diA£oii4\et  obli^ueig 
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EI^N  {Jig.  1  ),  et  d'une  autre  paxt  en  dessous  du  triangle 
POR. 

Si  Ton  suppose  que  tous  les  petits  octaèdres,  qui  font^ 
partie  des  rhomboïdes ,  deviennent  nuls ,  la  structure  du 
cube  se  trouvera  ramenée  à  Tunîté.  de  molécule,  et  ce  cube 
ne  sera  plus  qu'un  assemblage  de  tétraèdres,  produit  par 
des  soustractions  régulières  de  petits  espaces  rhomboïdaux, 
composés  de  molécules  solides,  qui  seront  des  tétraèdres 
appliqués  les  uns  contre  les  autres  par  leurs  bords,  et  de 
vacuoles  intermédiaires,  ayant  des  figures  d'octaèdres. 

Cherchons  maintenant  quelle  forme  secondaire  résul- 
teroit  d'un  décroissement  par  une  rangée  de  rhomboïdes, 
sur  les  arêtes  PN,  PL  du  rhomboïde  {fig.  ?.),  et  en  rnéme 
temps  par  deux  rangées  sur  les  angles  A ,  B.  Le  premier 
décroissement  produira  six  faces  verticales,  situées  commo 
les  pans  d'un  prisme  régulier  hexagonal.  L'autre  décroisse- 
menti  produira ,  vers  chaque  extrémité  ,  trois  faces  qui 
recouvriront  celles  du  noyau,  et  auront  la  même  figure 
que  si  ce  décroissement existoit  seul,  c est-à-dire,  qu'elles 
formeront  la  surface  d'un  rhomboïde  plus  obtus  que  le 
noyau,  et  dans  lequel  les  faces  des  sommets,  prises  trois 
à  trois,  seroîent  séparées  par  des  rhooibes  verticaux  inter- 
médiaires. Cela  posé,  les  formules  du  mémoire  précédent 
donneront  pour  l'expression  de  la  demi -diagonale  oblique 
du  nouveau  rhomboïde, 

T  (iî^)  V/(1^^"(97=^VF??  -  2  VZ-J;  en 
faisant  /î==  1 ,  g^=  i ,  ^*=3.  L'expression  delà  demi-dia- 
gonale  horizontale  sera,  VMLçl^  t=3  4.W  Donc  .la  demi- 


(à)  La   qi^antité  p*  représente  ici  la  demi-diagonale  oblique  du  nouveau  rhomboïde 
que  nous  venons  de  trouver  égale  à  a  V^  ou  V  8  :  a  représente  Taxe  du  m^merhom- 
buulf*,  qui  ne  dilTère  pis  de  celui  du  nojrau,  ei  doat  ià  vdleur  est,  par  consëquejit 


/ 
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diagonale  oblique  est  à  Thorizontale  comme  V^  2  :  2 ,  ce  qui 
est  le  même  rapport  que  celui  qui  a  lieu  dans  le  dodécaèdre, 
dont  toutes  les  faces  sont  des  rhombes  égaux  et  semblables 
entr'eux. 

Or  si  Ton  substitue  aux  décroîssemens  précédens  ceux 
qui  se  feroient  par  une  rangée  de  petits  rhomboïdes  vers 
toutes  les  arêtes  dô  Toctaëdre  {fig.  r  ).  Il  est  aisé  de  voir 
que  le  résultat  sera  précisément  le  même.  Car  d'une  part, 
les  arêtes  LP ,  LO ,  OE ,  etc.  sont  situées  comme  les  arêtes 
marquées  des  mêmes  lettres  {fig-  2).  D'une  autre  part,  les 
faces  produites  en  vertu  du  décroissement  par  deux  rangées 
vers  les  angles  A,  B,  {fig,  2),  sont  inclinées  sur  les  faces 
latérales  comme  celles-ci  le  sont entr'elles  ,  c'est-à-dire, 
sous  un  angle  de  120  dégrés.  Donc,  puisque  dans  Toctaëdre 
{fi^.  1  ) ,  toutes  les  inclinaisons  respectives  des  triangles 
sont  égales,  les  faces  produites  en  vertu  du  décroissement 
vers  les  bords  LE,  EN,  etc.  des  bases  LEN,  POR,  seront 
aussi  inclinées  sur  les  faces  produites  par  les  décroissemens 
vers  LO ,  OE ,  de  la  même  quantité  que  celles-ci  le  sont 
entr'elles,  et  cela  par  une  suite  de  la  structure  de  Toctaëdre, 
qui  permet  de  considérer  indifféremment  des.  rhomboïdes 
dans  tous  les  sens  (  1  ).  Donc  la  théorie  de  Toctaêdre 
rentrera  encore  à  cet  égard  dans  celle  du  rhomboïde.  Ou 
trouve,  quoique  très -rarement,  le  dodécaèdre  dont  il  s'agit 
ici ,  parmi  les  variétés  du  spath  fluor. 

Si  Ton  sousdivisoit  Toctaëdre  de  la  figure  1 ,  seulement 
à  Taide  de  quatre  coupes  parallèles,  Tune  à  la  base  POR, 
et  les  trois  autres  aux  faces  latérales  LPN ,  N RE ,  LOE , 
on  parviendroit  à  un  tétraèdre  cjui  auroit  le  mêm«  centre 


(i)  L*octaëdre  {fig,  i)  est  égaU ment  susceptible  d'être  changé  ea  rhomboïde»  par 
Taddition  de  deuxtetraëdret  aiir  les  faces  LN£,  POR/  ou  sur  les  faces 
PLN»  EOK,  ou  enfin  sur  les  faces  L0£,  PNH;  d*où  il  résulte  que  les  petits 
rhomboïdes  composans ,  peuvent  eux-mêmes  avoir  lieu  dan%  trois  sens  différent,  puîv 
que  deux  quelconques  des  faces  opposées  sur  les  petits  octaèdres  ^  sont  toujours  adja- 
centes à  deux  fâcej  de  tctrac'dres. 
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que  Toctaëdre,  et  dont  la  base  seroît  située  en  sens  contraire 
du  triangle  POR.  On  pourroît  aussi  prendre  ce  tétraèdre 
pour  le  noyau  des  crystaux ,  que  nous  avons  envisagés 
comme  originaires  de  Toctaëdre ,  et  en  déduire  par  des  lois 
régulières  de  décroissement ,  la  structure  des  mêmes  crys- 
taux, ainsi  que  de  plusieurs  autres  dont  je  n'ai  point 
parlé.  Mais  cette  structure  seroit  en  général  plus  compliquée 
que  dans  Thypothèse  du  noyau  octaèdre,  et  d'ailleurs  on 
n  aurqît  pas  Tavantage  d'arriver  à  la  forme  primitive ,  par 
des  sections  faites  semblablement  sur  toutes  les  parties  des 
crystaux  secondaires.  Or,  la  considération  de  cette  forme, 
ainsi  que  je  Tai  déjà  observé,  n'est  qu'un  moyen  adopté 
.pour  simplifier  la  théorie ,  puisque  réellement  le  noyau  d'un 
crystal  peut  être  pris  par-tout  où  Ion  veut ,  ensorte  que 
si  on  le  regarde  de  préférence  comme  placé  au  milieu  du 
crystal ,  ce  n'est  que  pour  expliquer  plus  facilement  la 
structure ,  dont  les  seuls  élémens  essentiels  sont  la  figure 
et  rassortiment  des  molécules.  D'après  cette  réflexion ,  il 
m'a  paru  plus  naturel  d'adopter  Toctaëdre  dans  les  cas  dont 
.j'ai  parlé  jusqu'ici.  Mais  il  y  a  certains  crystaux,  à  l'égard 
desquels  il  est  plus  commode  d'employer  le  tétraèdre , 
comme  forme  primitive ,  et  cest  alors  une  raison  pour  le 
substituer  à  Toctaëdre. 

Je  ne  m'étendrai  pas  sur  les  détails  relatifs  à  ce  dernier 
cas ,  parce  qu  il  est  .aisé  de  saisir  l'analogie  des  modifi- 
cations àuxcfuelles  il  s'étend,  avec  celles  du  rhomboïde, 
en  faisant  attention  que  le  tétraèdre  n'est  autre  chose  que 
^  le  sommet  d  un  rhomboïde  semblable  à  celui  de  l^fig.  2. 
Or,  comme  ce  môme  solide  a  ses  quatre  sommets  égaux 
entr'eux,  il  est  clair  que  la  considération  du  décroissement 
qui  a  lieu  par  rapport  à  l'un  quelconque  de  ces  sommets, 
s'applique  également  aux  trois  autres  sommets,  et  qu'en 
assimilant  chacun  d'eux  à  ceux  du  rhomboïde? ,  on  parviendra 
facilement  à  déterminer  k  forme  du  crystal  secondaire, 
claprès  des  soustractions  de  molécules  rhomboïdales.  I^ 
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structure  des  variëtës  de  la  mine  de  cuivre  grise  rentre 
dans  le  cas  dont  il  s  agit  ici. 

Je  passe  au  dodécaèdre  à  plans  rhombes  j  que  nous  avons 
déjà  vu  parottre  au  rang  des  formés  secondaires ,  et  que  nous 
allons  maintenant  envisager  comme  forme  primitive. 

Soit  EP  (yï^-4)  ^^  dodc^caëdre  de  ce  genre.  J'ai  prouvé 
dans  l'ouvrage  déjà  cité  (i),  f|ue  ce  dodécaèdre  étoit  un 
nss(nnb]age  de  quatre  rliomboides  égaux  et  semblables, 
composts  chacun  de  six  tétraèdres  à  faces  triangulaires 
isocèles ,  que  1  on  obtenoit  en  divisant  le  dodécaèdre  par 
des  coupes  parallèles  à  ses  différentes  faces ,  et  dirigées 
suivant  les  arêtes  et  les  petites  diagonales  des  rhombes. 
Or,  les  décroissemens  qui  ont  lieu  dans  le  passage  de  ce 
dodécaèdre   aux   différentes  formes  secondaires  ,   se  font 

Toujours  T)ar  des  soustractions  de  rhomboïdes  complets,  et 

comme  a  ailleurs,  chaque  face  du  dodécaèdre  peut  être 

regardée  comme  une  face  de  rhomboïde,  puisque  ses  deux 

angles  obtus  concourent  toujours  à  la  formation  de  deux 

angles  solides  composés  de  trois  plans,   il  sera  aisé  de 

ramener  à  la   théorie  de   ce    dernier  polyèdre   celle  de 

toutes  les  modifications  du  dodécaèdre. 

'  Une  des  plus  intéressantes  de  ces  modifications  est  celle 

dont  la  surface  est  formée  de  vingt -quatre  trapézoïdes 

égaux  et  semblables.   Elle  résulte  d'un  décroîssement  par 

une  simple  rangée  de  rhomboïdes,  sur  tous  les  côtés  des 

•rhombes  du  dodécaèdre.  Ce  dé'croîssement  fait  naître  sur 

'chacun  de  ces  rhombes,  par  exemple  sur  le  rhombeCLGO, 

•une  pyramide   quadrangulaire   uclgo  { fig*  5),   et  les 

V[uarante-huit  faces  àes  pyramides  étant  deux  à  deux  sur 

lo  même  plan,  donnent  les  vingt-quatre  trapézoïdes  qui 

terminent  le  polyèdre.  Je  ne  m'étendrai  point  sur  Texjjli- 

'  cation  de  celte  structure  dont  il  sera  facile  de  se  former 


(i)  p.  170  cr  8uir«  ... 

une 
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une  îdëe^d^près  ce  que  j'ai  dit  en  traitant  du  grenat  (i). 
mais  je  ne  dois  point  omettre  ici  une  remarque  qui  ma 
paru  digne  d'attention. 

Si  Ton  considère  la  situation  des  faces  latérales  des  lames 
composanses,  on  concevra  que  dans  chacune  de  ces  lames  9 
par  exemple  dans  la  première  de  celles  .qui  s'élèvent  sur 
le  rhombe  CLGO,  Tune  des  faces  latérales  dont  il  s'agit, 
savoir  celle  qui  fait  partie  du  triangle  ulc  ifig^  5  ) ,  est 
parallèle  à  DLC£  Cfig*  4)>  ®*^  Tautre,  savoir,  celle  qui 
fait  partie  du  triangle  oug  (fig*  ô  ) ,  est  paarallèle  à 
GOHP  ;  au  lieu  que  si  les  décroissemens  se  faisoient  par 
rapport  au  seul  rhomboïde  dont  le  sonunet  supérieur  est 
^n  C  %  les  deux  faces  latérales  citées  seroient  parallèles  à 
DLCË.  Soit  luzn  (fig.  6),  une  coupe  géométrique  de  la 
première  lame,  faire  par  un  plan  perpendiculaire  sur  CLGO 
•ifig'  4  )  >  ®*^  q^î  passeroît  par  les  milieux  de  CL  et  de  GO. 
ijes  petits  triangles  dont  cette  coupe  est  composée,  re- 
présenteront les  coupes  d'autant  de  moitiés  de  petits 
rhomboïdes,  formées  chacune  de  trois  tétraèdres.  Parmi 
ces  rhomboïdes ,  celui  auquel  appairtient  le  quadrilatère 
lued  aiura  celle  de  se^  faces ,  qui  est  analogue  à  lu ,  située 
parallèlement  à  DLC£  {fig.  4)»  ®t  <^l^î  auquel  appartient 
le  quadrilatère  nzpo  aura  celle  de  ses  faces,  sur  laquelle 
tombe  la  ligne  nz^  située  parallèlement  à  GOHP. 

Or,  si  Ton  forme  successivement  la  somme  des  petits 
rhomboïdes ,  désignés  par  les  quadrilatères  lued ,  nzpo ,  et 
par  leurs  intermédiaires ,  on  aura  un  reste  qui  sera  une 
moitié  de  rhomboïde ,  indiquée  par  le  triangle  kst  ;  d'où 
il  suit ,  que  si  Ton  considère  la  lame  comme  isolée ,  elle 
ne  srera  pas  uniquement  formée  de  rhomboïdes  complets. 
Mais  cela  n'empêchera  pas  que  l'ensemble  du  noyau  et  des 
différentes  lames  de  superposition  ne  se  résolve  toujours 


«■ 


(  I  )  ilnd,   p.    175. 
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en  un  nombre  détermine  de  rhomboïdes  entiers.  Pour  le 
prouver,  soit  ULMQZX  (fig.  7^  une  coupe  hexagonale 
du  dodécaèdre,  faite  par  le  prolongement  du  même  plan, 
qui  a  donné  la  section  Inzu  (Jig.  6).  Il  est  clair  que  rassor- 
timent de  tous  les  triangles  renfermés  dans  cet  hexagone, 
et  dont  chacun  est  la  coupe  d'un  demi -rhomboïde,  étant 
uniquement  composé  de  quadrilatères  ,  représentera  un 
assortiment  de  rhomboïdes  complets.  Or,  il  suffit  naain- 
tenant  de  faire  voir  que  laddition  des  six  moitiés  de 
rhomboïdes,  désignées  par  le  triangle  kst^  et  par  les  cinq 
autres  semblablement  situés,  formera  encore,  avec  rassor- 
timent de  rhexagone ,  un  ensemble  complet.  Mais  c'est  ce 
<lont  il  est  aisé  de  se  convaincre,  en  considérant  successî*- 
vement  les  quadrilatères  sh^t  ,  UayÂ: ,  àM^  ',  t^X^ ,  etc. 
extérieurs  à  Thexagone  ahcdfg^  lequel  forme  lui-même  un 
assortiment  de  quadrilatères  sans  reste.  L'intégrité  de 
lensemble  provient  de  ce  que  la  structure  permet  de 
considérer  indifEéremment  des  rhomboïdes  dans  un  sens 
ou  dans  TaUtre  ;  ensorte  que  les  triangles  se  servent 
alternativement  de  complément ,  pour  conserver  Tunité  de 
structure.  J'ai  cru  cette  observation  utile,  pour  faire  voir 
combien  étoit  exacte  l'analogie  du  dodécaèdre  à  plans 
rhombes  avec  le  rhoçiboïde. 

Le  polyèdre  à  vingt-quatre  trapézoïdes ,  que  nous  venons 
de  considérer,  pourroit  être  aussi  originaire  de  Toctaëdre 
régulier ,  par  un  décroissement  de  deux  rangées  4©  petits 
rhomboïdes,  sur  tous  le§  angles  des  faces  de  cet  octaèdre. 
Je  me  borne  .ici  à  indiquer  ce  résultat,  qu'il  sera  Êicil» 
aux  Géomètres  de  vérifier. 

De  même  que  Toctaèdre  peut;  passer  à  la  forme  du 
dodécaèdre  à  plans  rhombes ,  par  un  décroissement  d'une 
rangée  sur  toutes  ses  arêtes,  le  dodécaèdre,  à  son  tour, 
peut  devenir  un  octaèdre ,  en  vertu  d'un  décroissement 
d'une  rangée  sur  tous  les-aogW  LCO^  £CL,  etc.  {fig.  4)« 
réunis  trois  à  trois  pour  former  un  mêx^e  angle  solide. 
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Car  chacun  de  ces  derniers  angles  pouvant  être  considère 
comme  le  sommet  d'un  rhomboïde,  les  trois  faces  produites 
autour  du  môme  angle,  par  le  décroissement  indiqué^  seront 
sur  un  même  plan  perpendiculaire  à  Taxe  du  rhomboïde,' 
comme  il  suit  des  formules  du  mémoire  précédent.  Mais 
les  huit  angles  solides  composés  de  trois  plans,  étant  situés 
symétriquement  à  égale  distance  les  uns  des  autres,  il  est 
bien  clair  que  les  huit  faces  produites  par  les  décroissemens, 
auront  la  même  disposition  symétrique ,  et  par  conséquent 
formeront  la  surface  d'un  octaèdre  régulier.  Donc ,  etc. 
cette  structure  est  celle  de  Toctaëdre  du  sulfure  de  zinc 
ou   de  la  blende. 

Si  le  décroissement  n'a  lieu  que  sur  les  angles  situés 
aux  sommets  C ,  F ,  H ,  A ,  des  quatre  rhomboïdes  qui 
ont  leurs  faces  extérieures  disposées  autour  de  ces  mêmes 
points,  le  crystal  secondaire  sera  un  tétraèdre  régulier 
La  blende  fournit  encore  des  exemples  de  ce  résultat ,  qui 
est  remarquable  en  ce  qu'on  y  voit  le  tétraèdre  à  faces 
triangulaires  équilatérales  formé,  d'après  une  loi  très-simple 
de  décroissemens  ,  d'une  multitude  d'autres  tétraèdres  à 
faces  triangulaires  isocèles ,  et  cela  sans  qu'il  y  ait  aucun 
vuîde  dans  l'intérieur  de  la  structure. 

Ce  que  j'ai  dit  de  la  structure  du  crystal  de  roche,  dans 
le  mémoire  que  j'ai  lu  à  l'académie  sur  ce  sujet  ,  (i).  ne 
ine  laisse  rij^n  à  ajouter  relativement  à  l'analogie  du  dodé- 
caèdre à  plans  triangulaires  isocèles ,  considéré  comme  forme 
primitive  ,  avec  le  rhomboïde  ;  car  j  aï  prouvé  que  ce  dodé- 
caèdre pouvoit  être  conçu  comme  étant  un  assemblage  de 
petits  espaces  rhomboïdaux  semblables  au  rhomboïde  i  n  , 
(/%"•  8.  )  dans  lequel  Tangle  d  n  f  àxx  sommet,  est  de  gS^, 
22',  20".  (2).  Ces  espaces  romboïdaux  sont  eux-mêmes 
composés  chacun  d'un  petit  dodécaèdre  à  plans  trianfgu- 


(  1  )  Année   1786  ,   p.  7S  et  âuîv. 

(  a  )  La  diagonale  horbontale  est  k  roblîq[ue  comme  3  \/^k 
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en  un  nombre  déterminé  de  rhomboïdes  entiers.  Pour  le 
prouver,  soit  ULMQZX  (fi-g.  y)  une  coupe  hexagonale 
du  doddcaëdre,  faite  par  le  prolongemeut  du  mérae  plan, 
qui  a  donné  la  section  Inzu  {fig.  6  J,  Il  est  clair  que  l'assor- 
timent de  tous  les  triangles  renfermés  dans  cet  hexagone, 
et  dont  chacun  est  la  coupe  d'un  demi-rhomboïde,  étant 
uniquement  composé  de  quadrilatères  ,  représentera  un 
assortiment  de  rhomboïdes  complets.  Or,  il  suffit  main- 
tenant de  faire  voir  que  faddition  des  six  moitiés  de 
rhomboïdes,  désignées  par  le  triangle  kst.,  et  par  les  cinq 
autres  semblablement  situés,  formera  encore,  avec  l'assor- 
timent de  l'hexagone,  un  ensemble  complet.  Mais  c'est  ce 
dont  il  est  aisé  de  se  convaincre,  en  considérant  successi- 
vement les  quadrilatères  sk-^t  ,  UayA  ,  oUeïC  >  tèX^ ,  etc. 
extérieurs  à  l'hexagone  ahcdfg,  lequel  forme  lui-même  un 
assortiment  de  quadrilatères  sans  reste.  L'intégrité  de 
l'ensemble  provient  de  ce  que  la  structure  permet  de 
considérer  indifféremment  des  rhomboïdes  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre  ;  ensorte  que  les  triangles  se  servent 
alternativement  de  complément ,  pour  conserver  l'unité  de 
structure.  J'ai  cru  cette  observation  utile,  pour  faire  voir 
combien  étoit  exacte  l'analogie  du  dodécaèdre  à  plans 
rhombes  avec  le  rhomboïde. 

Le  polyèdre  à  vingt-quatre  trapézoïdes,  que  nous  venons 
de  considérer,  pourroît  être  aussi  originaire  de  roctaëdre 
régulier ,  par  un  décroissement  de  de  ux  rangées  de  petit» 
rhomboïdes,  sur  tous  les  angles  des  faces  de  cet  octaèdre. 
Je  me  borne  ici  à  indiquer  ce  résultat ,  qu'il  sera  facib 
aux  Géomètres  de  vérifier. 

De  même  que  l'octaèdre  peut  passer  à  la  forme  do 
dodécaèdre  à  plans  rhombes,  par  un  décroissement  d'une 
rangée  sur  toutes  ses  arêtes,  le  dodécaèdre,  à  son  tour, 
peut  devenir  un  octaèdre ,  en  vertu  d'un  décroissement 
d'une  rangée  sur  tou«  ]«ft-«agI«8XCOT  £CL,  etc.  (fig-p* 
réunis  t  «olide- 
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laires  Isocèles,  tel  que  celui  qu  on  obtiepdroit  en  faisant  passer 
des  plans  coupans  par  les  sommets  i^n,  et  par  les  milieux 
c  ,o  y  g,  By  ect. ,  des  côtés  infërieurs  des  rhombes,  plus  de 
six  vacuoles  de  figure  tétraèdre ,  représentés  par  les  résidus 
du  rhomboïde,  et  dont  Tun  est  le  tétraèdre  dngo.  Cela 
posé ,  on  pourra  de  même  considérer  les  formes  secondaires 
comme  produites  par  des  décroîssemens  d'une  ou  plusieurs 
rangées  de  rhomboïdes.  Les  dodécaèdres  qui  font  partie  de 
ces  rhomboïdes,  se  résolvent  chacun  en  six  tétraèdres,  àTaide 
de  sections  qui  passent  par  Taxe  et  par  les  arêtes  longitudi- 
nales de  ce  dodécaèdre  ,  et  les  véritables  molécules  du 
crystal  paroissent  être  les  tétraèdres  dont  il  s'agit.  Au  reste , 
je  n'ai  encore  reconnu  le  dodécaèdre  à  plans  triangulaires, 
comme  noyau ,  que  dans  les  crystaux  quartzeux  et  dans  ceux 
du  carbonate  de  plomb  ou  plomb  spathique. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  indiquer  le  rapprochement  des  formes 
primitives,  qu'offre  le  prisme  droit  hexaèdre  régulier  avec 
le  parallélipipede  qui,  dans  ce  cas,  est  un  prisme  droit  qua- 
drangulaire.  Le  prisme  hexaèdre  étant  divisible  parallèle- 
ment à  ses  deux  bases  et  à  ses  six  pans ,  il  est  bien  clair 
que  les  différentes  sections  que  l'on  y  peut  faire ,  le  parta- 
geront en  une  multitude  de  petits  prismes  droits  triangu- 
laires à  bases  équilatérales  ,  et  qui ,  pris  deux  à  deux ,  fo^ 
meront  depetits  parallélipipedes  ou  prismes  quadrangulaires, 
ayant  pour  bases  des  rhombes  dont  les  angles  seront  de 
12JÔ — 60^,  et  pour  pans  des  rectangles.  Soit  ABCDGF, 
{Jig.  g.  )  rassortiment  des  lignes  produites  par  les  sections 
sur  une  des  bases  de  la  forme  primitive  dont  il  s'agit.  Dans 
quelque  sens  que  Ton  fasse  décroître  les  lames  de  super- 
position ,  soit  vers  les  c6tés  AB ,  BC ,  etc. ,  soit  vers  les  angles 
C,  P,  etc. ,  on  conçoit  que  les  df^croissemens  se  feront 
toujours  par  des  sommes  de  parallélipipedes  conlposés  cha- 
"cun^de  deux  molécules  accolées,  ensorte,  par  exemple,  que 
si  les  lames  décroissent  par  uxie  rangée  vers  leurs  bords,  les 
grande^  faces  de  la:  première  répondront  à  Thexagone  abcdgf^ 


.1fe^n^i'JcJisScJnJ7^S.^*S3iJiJC 
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dont  la  différence  avec  Thexagone  ABCDGF ,  est  évidem- 
ment égale  à  une  somme  de  rhombes ,  qui  sont  les  bases 
d'autant  de  petits  parallélipipedes.  Si  au  contraire  les  dé- 
croissemens  se  font  vers  les  angles  ,  et  toujours  par  une 
rangée ,  les  soustractions  qui  auront  lieu ,  par  exemple  , 
vers  Tangle  A ,  feront  disparoître  successivement  d'abord 
le  petit  parallélipipede  désigné  par  ^ian ,  puis  les  deux 
qui  sont  indiqués  par  ilpa ,  nars  ^  et  ainsi  des  autres. 
Il  en  sera  de  même,  proportion  gardée,  dans  le&cas  oùlea 
décroissemens  suivroient  une  loi  plus  rapide. 

On  peut  juger,  par  tout  ce  qui  précède,  que  plus  d'une 
fois ,  dans  le  cours  de  mon  travail  sur  la  structure  des 
crysfaux,  il  s'étoit  présenté  des  apperçusqui  conduisoîent 
naturellement  au  point-de-vue  général  que  je  viens  d'exposer.i 
Mais  je  n'avois  point  fait  alors  assez  d'attention  à  ces  ap- 
perçus,  ni  aux  conséquences  qui  en  découloient,  et  ce  n'est 
que  quand ,  après  avoir  recueilli  un  grand  nombre  de  faits»  , 
j'ai  cherché  à  les  comparer  entr'eux,  et  à  les  ramener  aux 
considérations  les  plus  simples,  sous  lesquelles  ils  pussent 
s'offrir,  que  j'ai  reconnu  toute  l'extension  dont  étoit  sus- 
ceptible un  résultat,  que  je  n'avois  fait  jusque-là  qu'entrevoir 
dans  certains  cas  particuliers,  et  le  degré  de  généralité ^ 
auquel  la  théorie,  appuyée  sur  cette  base,  deveooit  susr 
ceptible  de  s  élever. 
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D^une  mine  de  plomb  cuivreuse ,  antimoniale ,  martiale, 
cohaltïque  argentifère ,  dans  laquelle  ces  substances 
métalliques  se  trouvent  combinées  avec  le  soufre  et  t ar- 
senic, d'Amostigui ,  près  Baigorri  en  basse  Navarre. 

Par    m.     sage. 


Cette  mine ,  d'un  gris  noirâtre ,  est  brillante  en  quelques 
endroits ,  comme  la  mine  d'argent  grise ,  elle  est  entremêlée 
de  quartz ,  quelquefois  patsemée  d'azur  de  cuivre ,  d'efflo- 
rescence  cuivreuse  verte ,  et  de  fleurs  de  cobalt  d'un  lilas 

tendre.  j    n    -j 

Lorsqu'on  calcine  cette  mine ,  il  s'en  dégage  de  1  acide 
sulphureux  et  de  la  chaux  blanche  d'arsenic ,  mêlée  de  fleure 
d'antimoine.  Le  résidu  de  la  torréfaction  ne  se  trouve  pas 
avoir  perdu  sensiblement  de  son  poids  ;  sa  couleur  est  d'un 
brun  rougeâtre,  on  peut  en  retirer  du  fer  par  le  barreau 

«imanté.     .  .         i  .    ,  • 

Ayant  fondu  une  partie  de  cette  mme  calcmée  avec  cin- 
quante parties  de  borax ,  eUe  lui  a  donné  une  couleur  d'un 

bleu  tendre. 

Cette  mine  torréfiée  ayant  été  fondue  avec  trois  parties 
de  flux  noir  et  un  seizième  de  poudre  de  charbon ,  a  produit 
par  quintal  vingt-cinq  livres  d'un  régule  griset  fragile;  l'ayant 
fondu  avec  huit  parties  de  verre  de  borax ,  fl  ne  lui  a  com- 
muniqué aucune  couleur ,  fl  s'étoit  précipité  au  fond  un  culot 
gris  fragilfe  ,  enchatonné  de  plomb  ductile. 

Si  je  n'avois  pas  €u  recours  à  ce  moyen ,  je  ne  me  serou 
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pas  apperçu  que  cette  mine  contint  du  plomb ,  quoiqu'il 
soit  au  moins  dans  la  proportion  de  moitié  dans  le  régule 
mixte  qu'elle  produit,  qui  est  lui-même  composé  de  deux 
parties  de  cuivre  et  d'une  de  régule  d'antimoine,  en  le 
dissolvant  dans  lacide  nîtreux  ,  Fantimoine  se  trouve  au 
fond  du  matras  sous  la  forme  d'uite.  chaux  blanche. 

Le  premier  culot  obtenu  parla  réduction  de  la  mine  d'ar- 
ïiostigui ,  étoit  composé  de  plpmb,  d'argent,  de  cuivre  et 
d'antimoine.  On  voit  que  par  la  fusion  de  ce  culot  avec  le 
verre  de  borax ,  il  s'est  fait  un  départ  par  la  voie  sèche , 
puisque  le  plomb  et  l'argent  se  sont  précipîtéa  et  ont  resté 
séparés ,  tandis  que  Tantimoine  et  le  cuivre  étoient  à  la  sur- 
face. Cette  expérience  démontre  encore  que  le  cuivre  a 
plus  de  rapport  avec  Tantimoine  que  le  plomb ,  puisque  Tan- 
timoine  se  sépare  du  plomb  pour  s'unir  au  cuivre. 

Ayant  coupelle  ce  régule  de  cuivre  antimonial  ,  je  n'y 
ai  point  trouvé  d'argent ,  tandis  que  le  plomb  qui  encha- 
tonnoit  ce  régule,  a  produit  quatre  gros  d'argent ,  quantité 
qui  est  en  rapport  avec  celle  qu'un  quintal  de  cette  mine 
a  arnostigui  a  produit  par  la  scorifîcation. 

Le  régule  de  cuivre  antimonial  a  laissé  sur  les  bords  de 
la  coupelle  un  cercle  de  chaux  d'antimoine  brunâtre  agglu- 
tinée par  du  verre  de  plomb ,  le  plomb  qui  enchatonnoit  le 
régwle  du  cuivre  antimonial  n'a  rien  laissé  sur  les  bords 
de  la  coupelle. 

Si  cette  mine  de  plomb  cuivreuse  antimoniale  ne  produit , 
par  la  réduction ,  que  26  livres  de  régule  métallique  mixte 
par  quintal ,  c'est  qu'une  partie  de  l'antimoine  et  du  plomb 
s  exhalent  pendant  la  réduction ,  de  même  que  les  acides 
vitriolique  et  arsem'cal  qui  étoient  résultés  de  la  combus- 
tion du  soufre  et  de  l'arsenic ,  et  qui  s^étoient  combinés 
avec  les  chaux  métalliques  pendant  la  calcination. 

Cette  mine  de  plomb  cuivreuse  a  produit  par  c[uiutal  : 

Plomb 12  livres. 

Cuivre 9 
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Andmome 4  livres. 

Fer , . . .    8 

'Ai^nt 4  gK«- 

Cobalt 

Arsenic 

Soufre .* .  . 

L'habitude  que  j'ai  contracté  de  refondre  avec  du  verre 
de  borax ,  les  culots  métalliques  que  j'obtiens  par  la  réduc- 
tion,  afin  de  les  avoir  mieux  rassemblés,  m'a  offert  dani 
cette  analyse  le  moyen  de  reconnoltxe  le  plomb  dans  la  raine 
d'arnostigui.  Je  pense  que  ce  moyen  doitétre  mis  au  nombre 
des  expériences  docimastîques  indispensables  ,  puisqu'il 
procure  le  départ  du  plomb  par  la  voie  sèche. 


• 
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Sur  diffèrentes  espèces  de  galènes  aurifères. 
Par    M-     SAGE. 


JLa  mine  de  plomb  sulfureuse ,  connue  sous  le  nom  de  galène, 
est  toujours  composée  d  environ  soixante-sept  livres  de 
plomb,  de  vingt  quatre  livres  de  terre  calcaire  et  de  neuf 
à  dix  livres  de  soufre.  Mais  en  outre ,  le  plomb  recèle  toujours 
plus  ou  moins  d'argent ,  et  xjuelquefois  de  Tor  dans  diverses 
proportions. 

J'ai  essayé  dernièrement  une  galène  des  environs  d' Aulus , 
dans  les  Pyrénées ,  qui  a  produit  soixante  livres  de  plomb  par 
quintal  de  minéral ,  et  trois  onces  d  argent  par  quintal  de 
plomb.  Ayant  fait  le  départ  de  ce  bouton ,  j'ai  trouvé  de  lor 
au  fond  du  matras  en  assez  grande  quantité  pour  mériter  le 
départ  en  grand. 
L'or  et  l'argent  natif,  se  trouvent  quelquefois  avoir  pour  gan* 
guedu  spath  calcaire  et  delà  galène,  comme  le  prouve  le  mor- 
ceau que  je  mets  sous  les  yeux  de  l'Académie  ;  cette  riche 
jnine  vient  de  Sibérie ,  elle  contient  près  d'un  tiers  d'or  na£if  , 
mêlé  d'argent. 

Ayant  voulu  pulvériser  cette  galène  aurifère  de  Sibérie, 
l'or  s'est  rassemblé,  sous  le  pilon,  en  masses  ductiles. 

J'ai  coupelle  cet  or  mêlé  d'argent,  le  bouton  de  retour 
m'a  fait  connoître  qu'il  s'y  trouve  un  sixième  d'alliage. 

J'ai  reconnu  par  la  quartation  et  le  départ ,  que  cet  or 
natif  contenoittroiff  dixièmes  d^argènt,  puisque  les  dix  grains 
d'or  natif,  résultans  de  douze  grains  qui  avoient  été  cou- 
pelles ,  n'ont  laissé^  après  le  départ ,  qu'un  cornet  d'or  de 
eept  grains. 

Mém.   1789.  Y  y  y; 
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DU      BOIS      FOSSILLE. 


P  A  R  'M.    SAGE. 


Le  boîs  fossîlle  est  commun  en  Islande,  où  3  se  trouve  dans 
la  terre  par  couches  horizontales.  Les  Danois  le  nomment 
suturbrand.  On  trouve  des  troncs  de  boîs  fossille ,  plus  ou 
moins  considérables ,  exfoliés,  presque  toujours  comprimés, 
La  couleur  de  ce  bois  est  d  un  gris  brunâtre  ;  il  €st  fragile 
et  présente  quelquefois  dans  sa  cassure  des  veines  noires  et 
brillantes,  semblables  au  jayet.  Le  suturbrand  lui-même  me 
paroît  être  un  jayet  ébauché.  L  analyse  comparée  de  ces  deux 
subslances  offrant  des  produits  à-peu-près  semblables ,  in* 
dique  que  ces  deux  substances  sont  congénères. 

On  trouve  dans  dî  verses  provinces  de  France  du  boîs  fossille 
semblable  à  celui  dislande  ;  celui  de  Peuptière,  en  Dauphiné, 
est  d'un  gris  brunâtre ,  il  recèle  de  la  pyrite  martiale  entre 
ses  couches  ligneuses.  Ce  bois  fossille  se  casse  facilement  et 
offre  dans  sa  cassure  un  tissu  plus  ou  moins  compacte  et 
différente  s  nuances  de  brun ,  quelque^  couches  ont  la  couleur 
et  le  brillant  du  ja  yet. 

Le  bois  fossille  trouvé  près  Valognes  en  basse  Norman- 
die, ne  diffère  de  celui  dont. je  viens  de  parler,  qu'en  ce 
qu'il  renferme  du  vitriol  martial ,  produit  par  l'eJOIorescence 
de  la  pyrite. 

/Le  bois  fossille  n'a  point  d'odeur;  maia  lorsquon  le  brûle , 
il  s'en  dégage  une  beaucoup  plus  fétide  et  plus  insupportable 
.  ;que  celle  des  autres  bitumea. 
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Jaî  dîstîllë  du  bois  fossille  de  Peuptière ,  il  a  passe  de  Teau 
accompagnée  d'un  gaz  hèpathîque  d'une  odeur  insuppor- 
table ,  il  s'est  dégagé  en  même-temps  de  l'eau  acide  et  lim- 
pide, et  une  huile  noire  ,  fétide ,  épaisse  et  pesante. 

Le  charbon  qui  restoît ,  pesoit  le  cincjuième  de  la  quan- 
tité du  bois  fossîlle  qui  avoit  été  distillé  ;  il  se  dégage ,  pendant 
la  combustion  de  ce  charbon ,  de  l'acide  sulfureux  ;  la  cendre 
blanchâtre  (  i  )  et  légère  qui  restoit ,  pesoit  le  douzième 
de  la  quaiitité  de  bois  fossîlle  qui  avoit  été  soumis  à  la  dis- 
tillation ;  cette  cendre  fait  une  légère  effervescence  avec  l'a- 
cide nitreux  qui  en  dégage  une  odeur  de  foie  de  soufre. 

On  trouve  à  Odival,  près  Nogent-le-Roi ,  en  Champagne, 
un  bois  fossile ,  différent  de  celui  de  Dauphiné ,  en  ce  qu'il 
n'offre  plus  sensiblement  le  tissu  ligneux,  et  qu'il  paroît  pres- 
qu'à  l'état  du  jayet.  Cette  même  espèce  de  bois  fossille  se 
trouve  à  Bourmont  en  Bassigni ,  à  sept  lieues  de  Langres  , 
à  différentes  profondeurs  en  terre ,  dans  des  couches  de  pierre 
calcaire  et  de  marbre  gris  coquillier ,  ou  l'on  remarque  des 
poulette^  et  des  cornes  d'ammon  striées.  Ce  bois  foissille 
passé  à  l'état  de  jayet ,  se  divise  quelquefois  en  lames  rhom^ 
boïdales. 


(  1  )  £lle  eac  colorée  lort<{ae  le  boî$  condenc  de  la  pjrite. 


*Vuj<f* 


Yyya 
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Sur  une  espèce  de  beril  feuilleté ,  crlstalisé  en  prisme  tè^ 
^  nommé  sappare ,  par  M.  de  Saussure^  lefi^. 

Par     m.     SAGK 


J  'ai  faît  mention ,  en  1 784 ,  de  cette  espèce  de  beril ,  page 
i54,  de  la  description  mëthodicjue  du  cabinet  de  Fëcole 
royale  des  mines.  Je  le  dësignois  alors  sous  te  nom  de  tdc 
bleu  ;  mais  ayant  reconnu  depuis  que  cette  pierre  donne 
des  étincelles  ^  lorsqu'on  la  frappe  avec  le  briquet ,  et  qu'elle 
n'éprouve  aucune  altération  au  feu  le  plus  violent ,  où  elle 
ne  perd  pas  m^me  sa  couleur ,  se  comportant  en  cela  comme 
le  beril;  je  lai  placé  et  décrit  immédiatement  après  cette 
pierre  gemme  dans  mon  analyse  chimique  :  voici' comme 
je  m'exprime ,  pag.  1 1  ^  dii  11  i^olume^ 

ce  On  rencontre  dans  les  granités  d'Espagne  et  dans  ceux 
»  dé  Saint-Simphorien ,  à  quelques  lieues  de  Lyon,  une  espèce 
»  d'aigue-marine  bleue ,  en  larges  prismes  tétraèdres ,  appla- 
»  tis ,  feuilletés ,  suivant  leur  longueur ,  et  quelquefois  réunis 
»  en  faisceaux.  Cette  espèce  de  pierre  est  fort  commune  à 
»  Baltimore  en  Amérique. 

J'ai  reçu  depuis  des  berîls  feuilletés  semblables,  du  mont 
Saint-Gothard  ;  ils  se  trouvent  dans  du  quartz  blanc  trans* 
parent ,  qui  s'est  moulé  sur  les  cristaux  de  cette  espèce  de 
beril ,  on  en  rencontre  aussi  sur  du  feld  spath  blanc ,  opa- 
que ,  entremêlé  de  stéatitet  blanche  nacrée.  Ce  jfeld  spath 
s'est  aussi  moulé  sur  les  -cristaux  de  beril.  Quelquefois  de 
Tochre  martiale  jaune ,  colore  le  quartz  et  le  feld  spath. 

Le  beril  lamelleux  du  mont  Saint-Gothard  ne  diffère 


^ 
^ 
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point  de  ceux  trouvés  dans  le  Lyonnoîs ,  en  Espagne  et  en 
Amérique  ;  tous  offrent  des  prismes  tétraèdres  applatis  ^ 
formés  par  F-assemblage  de  lames  longitudinales,  carré 
long ,  souvent  posées  en  retraite.  On  observe  en  outre  des 
raies  ou  sections  transversales ,  comme  dans  le  beril  ^  la 
chrisolite,  la  topaze  de  Saxe,  ect. 

Le  beril  lamêlleux  se  laisse  facilement  entamer ,  si  Ton 
suit  la  direction  -longitudinale  de  ses  lames ,  ce  qui  n  a  pas 
lieu  transversalement  :  si  on  frappe  dans  ce  sens ,  le  beril 
lamêlleux  ,  avec  un  briquet ,  il  donne  des  étincelles  (  1  ) , 
lorsque  ces  cristaux  ne  sont  point  exfoliés  et  ne  recèlent 
pas  entre  leurs  lames  transparentes  de  la  stéatîte.  Cette 
scintillation  n  est  pas  due  à  du  quartz,  puisque  ces  mêmes 
cristaux  qui  scintillent  squs  le  briquet ,  peuvent  s'exfolier. 

Le  beril  lamêlleux ,  après  avoir  été  exposé  au  feu  le  plus 
violent ,  n'y  éprouve  point  d^altération ,.  ne  perd  pas  la  pro- 
priété d'étinceler  sous  le  briquet ,  mais  souvent  sa  surface 
devient  d'un  blanc  nacré ,  c'est  ce  qui  arrive  aussi  au  beriL 

On  remarque  souvent  au  milieu  longitudinal  de  cesprismea 
de  beril  lamêlleux ,  une  ligne  du  plus  beau  bleu  d'azur  qui 
se  dc^grade  insensiblement  sur  les  bords  ,  et  prend  la  teinte 
de  1  aiguë  -  marine. 

On  peut  extraire  une  partie  du  fer  qui  colore  cette  espèce 
de  beril  lamêlleux ,  en  le  pulvérisant  dans  un  mortier  de 
verre ,  et  en  le  distillant  ensuite  avec  huit  parties  de  sel 
ammoniac ,  lequel  se  sublime  sans  se  décomposer ,  et  prend 
une  légère  teinte  de  jaune  ;  si  Ton  dissout  ce  sel  dans  Peau , 
on  peut  en  précipiier  du  bleu  de  Prusse,  en  versant 'dedans 
de  la  leesive  prussique.         • 

Ce  qui  reste  dans  la  cornue ,  après  la  distillation  du  beril 

(1)  M.  de  Sauisufe  le  (ils ,  qui  a  publié  dans  le  journal  de  |)hysique  du  noU  d« 
ftimrs  ,  une  analyse  de  cçtte  pierre  ,  sous  lô  nom  de  sappare  ,  dit  quelle  est  très- 
tendre,  tjue  loi  corps  les  moins  durs ,  Jels  que  i ongle  ,  parviennent  à  V entamer  ^  et 
quelle  ne  donne  point  d* étincelles  avec  le  briquet.  Tout  ce  qu*annoace  ce  naturaliste 
est  vrai  ;  lorsqu  ou  touche  cette  espèce  de  beril ,  suivant  la  dircciioo  longitudinale  de 
tes  lames. 
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lamelleux  et  du  sel  ammoniac  ,  na  pas  sensiblement  dî* 
minué  de  poids  ,  si  Ton  verse  de  leau distillée  desçus  ,  elle 
devient  laiteuse;  décantée,  on  trouve  au  fond  du  verre 
une  poudre  d'un  bleu  clair,  ce  qui  annonce  que  tout  le 
fer  n  a  pas  été  enlevé  par  le  sel  ammoniac. 

M.  de  Saussure  le  Fils  a  fondu  une  partie  de  berîl  lamel- 
leux ,  qu  il  nomme  sappare ,  avec  six  parties  d'alcali  mi- 
néral, dans  un  creuset  d'argent;  il  Ta  dissous  dans  Feau 
régale  ;  la  masse  blanche  grenue  et  légère  qu  il  a  obtenu  (i), 
il  en  a  ensuite  séparé  les  .différentes  terres  par  des  réactîfi 
appropriés;  d'où  il  résulte  ,  suivant  M.  de  Saussure  le  fils, 
que  le  sappare  ou  beril  lamelleux ,  contient  par  cent  grains. 

Argile 66,  ga 

Magnésie iS,  25 

Terre  silîce\ise.  .  .  .13,18 
Terre  calcaire.  .  •  .  1^17 
Fer 5,48 

99»  00  • 

lyL  de  Saussure  le  fils  ne  dit  pas  s  il  a  tenté  Falunation 
de  cette  argile, 

La  magnésie  qu'il  a  retirée  n'a-t-elle  pas  été  fournie  par 
la  stéatite  qui  se  trouve  presque  toujours  interposée  entre 
les  lames  du  berîl  lamelleux  ,  qui  n;ie  paroît  devoir  être 
regardé  comme  une  variété  du  beril  qu'on  trouve  dans  les 
montagnes  graiu tiques  de  la  daourie  ;  ce  dernier  cristallise 
en  prisme  hexaèdre. 


0m 


(1)  Ce  naturaliste  a  trouvé  la  terre  siliceuii  de  ce  beril  lamelleux  ,  tout  l^eau  régale  « 
il  a  précipité  le  fer  par  ralcali  pblogistiqué  ;  il  a  dissous  la  «terre  calcaire  et  la  ma- 
g;nésie  par  Tacide  du  vinaigre ,  et  la  terre  argileuse  eu  restée  ;  il  a  précipité  la  tem 
calcaire  par  Tacide  du  sucre 

J^ai  fondu  le  beril  lamelleux  avec  six  paniea  d*alcali  minéral  ;  il  t'est  d*abord  bonr- 
•ouflé ,  est  ensuite  devenu  fluide  ;  après  avoir  été  coulé  sur  du  marbre  blanc  ,  il  t 
produit  des  masses  brunâtres ,  prcsqu*entièrement  solubles  dans  l>au.  Je  ne  pronoBOS 
pas  ici  iur  U  nature  dea  terres  dont  cet  «Icali  facilite  la  diitolutioa  dam  l'itfk. 


"A- 
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A    N    A    L    Y    S    E     - 

I 

D'UNE  MINE  DE  PLOMB  TERREUSE, 

Combinée  ai^ec  les  acides  arsenical  et  phospkorique  de^ 
Rosier ,  près  la  minedeRoure,  en  Auvergne  (i). 

Par     m.     SAGE.  : 


CjBttk  mine ,  d'un  jaune  verdâtre  ,  se  trouve  dëposëe  par 
couches  mamelonées ,  sur  du  quartz  colore  en  brun ,  par  de 
la  chaux  de  fer  ;  cette  mine  de  plomb  terreuse  offre  quel- 
quefois de  petits  cristaux  prismatiques  hexaèdres. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  plus  considérable  que  ceUe  de 
la  mine  de  plomb  verte. 

La  mine  de  plomb  terreuse,  combinée  avec  les  acides 
arsenical. et  phosphorique  ,  diffère  de  celle  dont  j'ai  fait 
mention  dans  le  supplément  à  la  description  méthodique 
du  cabinet  de  Fécole  royale  des  mines,  n®.  i8i ,  en  ce  que 
celle-ci  est  plus  jaune  ,  est  presque  pulvérulejite ,  et  se 
trouve  à  la  surface  de  la  galène  ;  cette  mine  de  plomb  ter- 
reuse arsenicale  de  Bourgogne,  diffère  de  celle  de  Rosier*, 
en  ce  qu  elle  ne  contient  que  de  Facide  arsenical,  combiné 
avec  de  la  chaux  de  plonib,  tandis  que  celle  d'Auvergne 
contient  en  outre  de  lacide  phosphorique. 


(1)  Cette  mine  in*a  ét^  donnée  par  M.  de  F  Arbre  ,  qm  a  publié  prasîeurt  Mé- 
moires intéressa ns  sur  les  productions  minérales  de  l' Auvergne.  Ce  naturaliste  ,  prc 
mier  médecin  de  M.  le  prince  Crehomoski ,  tenoit  cette  mine  de  plomb  terreuse  arsé»- 
nicale  de  M.  Aogelvia ,  directeur  de  k.  mine  de  Pont-Gibaud. 
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L  acide  arsenical  se  trouve  aussi  quelquefois  avec  Facide 
vitxiolique ,  dans  la  même  mioe ,  comme  je  Tai  fait  connoître 
il  y  a  quelques  années ,  dans  un  mémoire  que  j'ai  lu  à  TA- 
cadémie ,  dans  lequel  j'ai  donné  l'analyse  d'une  mine  de 
plomb  et  d'antimoine  terreuse  de  Bonvillars  ,  en  Savoie. 
Cette  mine  se  trouve  en  masses  irrégulières  ,  d'un  jaune 
brun ,  couleur  qu'elje  doit  à  du  fer. 

La  mine  de  plomb  terreuse  arsenicale  et  phosphorique 
de  Rosier ,  étant  exposée  sur  un  charbon  à  Faction  du  feu 
d'un  chalumeau ,  se  fond  ,  bouillonne ,  s'étend  et  fait  un 
bruit  semblable  à  la  friture  ;  il  s'en  dégage  de  1  arsenic ,  sous 
forme  de  vapeurs  blanches  y  on  retrouvé  quelques  globules 
de  plomb  sur  le  charbon ,  et  une  portion  de  la  même  mine, 
qui  ne  s'est  pas  réduite  ;  les  expériences  subséquentes  feront 
connoître  que  c  est  la  portion  de  chaux  de  plomb  qui  se 
trouve  combinée  avec  Facide  phosphorique  ;  en  e£fet ,  cette 
espèce  de  mine  refuse  de  se  réduire  au  chalumeau,  sur  le 
charbon  ;  pénétrée  de  feu ,  elle  y  brille  d  un  éclat  phospho- 
rique y  et  laisse  un  bouton  blanchâtre*,  opaque  et  poHédre. 

La  mine  de  plomb  blanche ,  exposée  au  feu  du  chalu  • 
meau ,  fait  effervescence ,  et  se  réduit  aussi-tùt  comme  les 
autres  chaux. de  plomb. 

Les  cristaux  de  plomb  en  prismes  hexaèdres  ,  verdâtres , 
qu  on  trouve  dans  la  mine  de  plomb  terreuse ,  arsenicale 
de  Rosier  ^  contiennent  autant  d'acides  arsenical  et  phos- 
phorique que  la  mine  en  masses  irrégulières.  Cet  acide  ar- 
senical n'influe  pas  sensiblement  sur  la  forme  de  «ces  cris- 
taux de  plomb  vert,  puisqu'elle  est  la  même  que  celle  qui 
ne  contient  que  de  Facide  phosphorique ,  combinée  avec  la 
chaux  de  plomb. 

L'essai  des  mines  au  chalumeau  sert  à  décider  le  docima- 
siste  ,  sur  la  manière  dont  il  doit  procéder  à  l'analyse  d'un 
minéral  ;  mais  ce  moyen  n'est  qu'indicatif ,  et  ne  peut 
servir  à  faire  connoître  avec  précision  ,  les  quantités  dee 
diverses  substances  qu'il  contient. 

La 
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.  La  mine  de  plomb  terreuse ,  arsém'cale  et  phosphorique 
de  Rosier  ,  étant  exposée  à  un  degré  de  feu  propre  à  la  faire 
rougir ,  ne  décrépite  point,  ne  perd  ni  de  son  pcuds  ni  de  sa 
couleur.  A  un  feu  très- violent  elle  fond ,  et  Tacide  arseni- 
cal s*eii  dégage  sous  forme  de  vapeurs  bleuiches  qui  n'ont 
point  d'odeur.  La  chaux  de  plomb  reste  avec  Tacide  phos- 
phorique ,  sur  les  parois  du  creuset ,  où  elle  forme  un  en- 
duit nitreux  jaunâtre. 

J'ai  distilé,  dans  une  cornue  de  verre ,  une  partie  de  mine 
de  plomb  terreuse  arsenicale ,  avec  deux  parties  de  poudre 
de  charbon ,  il  s'est  sublimé  du  régule  d'arsenic  dans  le  col 
de  la  cornue  ;  il  s  en  est  exhalé  de  Tarsénic ,  et  quoique 
j'aie  encore  ajouté  de  la  poussière  de  charbon  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  s'exhala  plus  de  vapeurs  arsenicales  ;  cependant ,  si 
on  fond  ce  résidu ,  avec  trois  parties  de  flux  noir ,  et  un 
peu  de  poudre  de  charbon ,  on  obtient  un  culot  de  plomb 
fragile  ,  dans  le  rapport  de  5o  livres  par  quintal  de  mine. 
Celui-ci ,  fondu  au  chalumeau ,  laisse  encore  exhaler  des 
vapeurs  arsenicales. 

Ce  plomb  ayant  été  coupelle ,  a  laissé  une  minicule 
d'argent  ;  le  fond  de  la  coupelle  étoit  d'un  jaune  pâle  , 
et  avoit  un  petit  rebord  blanc  ,  produit  par  du  plomb 
phosphore, 

Pour  déterminer  ce  qui  donnoit  une  couleur  brunâtre  au 
résidu  de  la  mine  de  plomb  terreuse  ,  arsenicale ,  qui  avoit 
été  calcinée  avec  la  poudre  de  charbon;  j'en  ai  distillé  uno 
partie  avec  trois  de  sel  ammoniac ,  qui  s'est  sublimé  en 
entier  avec  une  petite  portion  d'arsenic  ;  la  couleur  du  sel 
ammoniac  n'a  point  été  altérée.  Le  plomb  qui  restoit  au 
fond  de  la  cornue ,  pesoit  moitié  de  la  mine  qui  avoit  été 
employée ,  et  offroit  de  petits  cristaux  îrréguliers ,  d'un  blanc 
verdâtre.  Exposés  sur  un  charbon  ,  au  feu  du  chalumeau , 
ils  se  sont  fondus  en  un  grain  blanchâtre ,  opaque  ,  polîëdre , 
qui  ne  s'est  point  réduit ,  ce  qui  annonce  que  le  plomb  s'y 
trouve  combiné  avec  l'acide  phosphorique. 

Aîém.  i/Sg.  Zzz 
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L\il  ali  volaril  mis  en  digestion  sur  la  mine  <le  plonili 
terreuse  arsenicale  ,  calcaire ,  ne  s'est  nullement  coloté. 

II  r(^sulte  de  ces  expériences  que  la  couleur,  d'im  jaune 
verdàtre,  qui  est  propre  à  cette  mine  ,  n'est  point  due'à 
aucune  substance  métallique,  étrangère  au  plomb,  qut 
Taçide  arsenical  s'y  trouve ,  environ  dans  la  propoitioB 
de  moitié ,  et  l'acide  phosphorique  dans  le  rapport  d'un 
dixième. 
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EXPÉRIENCES 

Propres  à  faire  connoitre   dans  quelle  proportion 
r acide  nitreux  pur  dissout  For. 

Par    m.    sage. 


1^'aciob  nîtrenx  pur  marquant  quarante-neuf  degrës  (1) 
à  Taréomètre  de*  M.  Baume ,  n'a  presque  point  d'action  sur 
lor  laminé ,  puisque  trois  onces  de  cet  acide,  après  avoir  été 
nus  en  décoction  sur  douze  grains  d  or  laminé  tsès-mince , 
jusqu'à  ce  que  cet  acide  ait  été  réduit  à  environ  trois  gros^ 
la  lame  d'or  ne  s  est  trouvée  avoir  diminuée  que  d'un  trente* 
deuxième  de  karat. 

Trois  onces  d'acide  nitreux  à  quarante-deux  degrés,  n'ont 
dissous  qu'un  soixante  et  quatrième  de  karat  d'or  laminé.   ' 

Un  cornet  d'or  poreux  de  douze  grains  ,  dont  on  avoit 
départi  l'argent  de  quartation  équivalemt  aux  trois  quarts 
de  l'or ,  ayant  été  mis  en  décoction  avec  trois  onces  d'acide 
nitreux  à  quarante-neuf  degrés,  jusqu'à  ce  qu'il  n'en  resta 
plus  qu'environ  trois  gros ,  ce  cornet  d'or  s  est  trouvé  avoit 
diminué  de  seize  trente-deuxièmes  de  karat. 

Trois  onces  d'acide  nitreux  à  quarante  -  quatre  degrés  » 
n'ont  dissous  que  deux  trente-deuxièmes  de  karat  d'un  cornet 
d'or  poreux  du  poids  de  douze  grains. 

Trois  onces  d'acide  nitreux  à  quarante-deux  degrés ,  ayant 

pareillement  été  mis  en  décoction  sur  un  cornet  d'or  poreux 

pesant  douze  grains ,  jusqu'à  réduction  d'environ  trois  gros  » 

n'ont  dissous  qu^un  trente-deuxième  et  demi  de  karat  d'or. 

\ 

(1)  Pour  obtenir  l'acide  nitreux  dans  ra  haut  de|pré  de  concentration,  je  le  dégage  du 
BÎtre  par  rintermède  de  Tacide  vitriolique  ;  je  le  précipite  par  Taj^gent;  je  dittille  pluticura 
foia  cet  acide  niueux. 

Zzz  a 
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EXAMEN 

Comparé  de  F  intensité  du  feu  produit  par  la  combustion 
de  mesures  égales  de  bois  de  chêne,  de  charbon  de  ce 
même  bois ,  de  charbon  de  tourbe ,  et  de  charbçn  de 
terre. 

m 

Par    m.    sage. 


L  ■  boî«  ne  brûle  qu  après  avoir  passé  à  Tëtat  de  charbon. 

Le  charbon  n  existe  pas  en  nature*  dans  les  corps  orga- 
nisés ;  mais  il  est  produit  par  leur  altération ,  et  il  se  forme 
lorsqu'on  en  a  dégagé  par  Faction  du  feu  les  matières  vola- 
tiles qu'ils  contiennent.  Alors  les  acides ,  principes  des  végé- 
taux elt  des  animaux ,  se  concentrent  et  se  combinent  ayec 
la  terre  des  corps  organisés  et  une  portion  d'huile  brûlée; 
il  eu  résulte  un  nouveau  composé  noir ,  friable ,  insipide , 
inodore,  nommé  charbon. 

Toute  espèce  de  charbon  a  des  principes  essentiellement 
semblables.  Lorsque  le  charbon  fossile ,  connu  sous  les  noms 
de  houille  et  de  charbon  de  terre ,  a  été  séparé  de  T huile  et  de 
Talcali  volatil  qui  s  y  trouvent  coftibînés  avec  du  soufre  ,  il 
rentre  dans  la  classe  du  charbon  végétal  ;  mais  il  contient 
plus  de  combustible ,  a  besoin  d  une  plus  grande  quantité 
d'air  pour  brûler ,  et  produit  un  feu  bien  plus  fort  et  beau- 
coup plus  long-temps  (1)  soutenu. 

Il  se  forme  du  charbon  dans  le  sein  de  la  terre  sans  le 
concours  du  feu  ;  lorsque  de  Facide  vitriolique  porte  son 
action  sur  te  bois  »  il  s'empare  de  Teau  qu'il  contient , 

(i)  La  durée  de  ee  coanbusubie  pem  km  ér^uée  au  moiai  quatre  îw$  flui  loofoe  que 
celle  du  boit. 
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noircit  le  tissju  vëgëtal ,  altère  et  modifie  son  huile.  Suivant 
la  quantité  d'acide  vîtriolique  qui  a  porté  son  action  sur  le 
bois  y  il  en  résulte  le  suturhrand  ou  bois  fossile ,  le  jayet  et 
le  charbon  de  terre. 

Si  Ton  met  im  morceau  de  bois  de  chêne  dans  de  Tacîde 
vitriolique  concentré ,  il  noircit  aussi-tot,  peu  de  temps  après 
il  devient  friable  ;  lavé  et  desséché ,  il  partage  les  propriétés 
du  suturbrand  ou  bois  fossile  ;  si  le  même  morceau  de  bois 
de  chêne  a  resté  plus  long -temps  dans  Tacide  vitriolique, 
son  tissu  organique  se  déforme ,  et  Ton  trouve  au  fond  du 
vase  une  pâte  noire,  laquelle ,  apsès  avoir  été  lavée  et 
desséchée ,  partage  la  plupart  des  propriétés  du  charbon  de 
terre. 

La  manière  dont  s'exprime  Wallerius  ,  po^ge  i63  de  la 
nouvelle  édition  d^  son  Systema  mineralogicum  ^  vient  à 
Tappui  de  ce  que  j'avance. 

ExistimanU  plurimi   lythanthraces    nihil   aliud  esse  , 
quam  ligna  vegetahUia ,  quœ  ab  acido  minerali  vUriolico 
fuerunt  transmutata. 

Tai  lu  à  r Académie,  dans  le  cousant  de  cette  année, 
une  analyse  du  bois  fossile,  dans  laquelle  j^ai  £ait  observer 
que  dans  plusieurs  morceaux  il  y  avoit  des  couches  ligneuses 
à  rétat  de  jayet,  et  d  autres  à  Fétat  de  pyrites.  J'ai -dit  que 
le  suturbrand  ou  bois  fossile  étoit  un  jayet  ébauché;  co 
dernier  me  paroit  être  le  passage  du  bois  à  l'état  de  char- 
bon de  terre  :  celui  connu  en  Angleterre  sous  le  nom  de 
Kenelcoal ,  lithanthrax  piceus  %vall^  se  trouve  à  Lancastre; 
ce  charbon  se  laisse  travailler  comme  le  jayet,  et  contient 
beaucoup  plus  d'huile  que  les  autres  charbons  de  terre  , 
aussi  brûle-t-il  en  produisant  une  flamme  vive  et  long- temps 
soutenue.  Quoique  l'origine  des  charbons  de  terre  soit  sem- 
blable ,  ils  diffèrent  cependant  par  la  quantité  de  terre  et 
de  combustible  qu'ils  contiennent. 

On  trouve  dans  quelques  endroits  de  la  France  ,  des 
schistes  noirs.,  brillans ,  semblables  par  l'extérieur  au  char^ 
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JLi  A  reapîratîon  pst  une  des  fonctions  les  plus  Importantes 
de  Féconornie  animale  ^  et  en  gënëral  elle  ne  peut  être 
quelque  temps  suspéotlue  sans  que  la  mort  n'en  soit  une 
suite  inévitable.  Cependant,  jusrfu'à  ces  derniers  temps, 
on  a  complet tenient  ignoré  quel  est  son  usage  ,  quels 
sont  ses  effets  :  et  tout  ce  qui  est  relatif  à  la  respiratioi» 
ëtoit  au  nombre  de  ces  secrets  que  la  nature  sembloit 
s  être  réservés. 

Le  retard  ,de  nos  donijoissances  sur  un  objet  aussi  im- 
portant, tient  à  ce  qu'il  existe  un  enchaînement  nécessaire 
dans  la  suite  de  nos  idées,  un  ordre  indispensable  dans 
la  marche  de  Tesprit  humain  ;  à  ce  qu  il  étoit  impossible 
de  rien  savoir  sur  ce  qui  se  passe  dans  la  respiration  avant 
qu'on  eut  reconnu: 

1^.  Que  le  calorique  (matière  de  chaleur)  est  un  principe 
constitutif  des  fluides  (i),  et  que  c'est  à  ce  principe  qu'ils 
doivent  leur  ('tat  d'expausibilité,  leur  ëlasticilé,  et  plusieurs 
autres  des  propriete^s  que  nous  leur  conuoissons. 


{i)  Sous  cç  nom  géiiéri>]iic,  nous  comprenons  1rs  j^irs  et  les  Cof, 
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Les  charbons  de  terre  qui  ont  été  employas  dans  ces  expë- 
riencet,  ont  ëtë  huit  ou  dix  heures  en  feu;  quelques-uns  se 
sont  boursoufles  en  brûlant;  plusieurs  ont  exhalé  de  l'acide 
6ulfureux  vers  la  fin  de  leur  combustion. 

Le  charbon  de  terre  de  Fîntz  et  celui  d'Anzin ,  ont  , 
comme  Ion  voit ,  plus  de  combustible  que  les  autres. 

Le  kenelcoal  est  le  charbon  de  terre  le  plus  estimé  en 
Angleterre  ;  il  diffère  de  tous  les  autres  par  son  tissu  com-- 
pacte  et  en  ce  qu'il  est  moins  luisant  ;  c'est  à  la  quantité 
d'huile  bitumineuse  contenue  dans  le  kenelcoal  »  que  sont 
dues  ses  propriétés.  Ce  charbon  de  terre  produit  par  la  dis- 
tillation, plus  d'un  tiers  de  son  poids  d'huile  figée ,  tandis 
que  nos  charbons  de  terre  de  France  n'en  produisent  qu'un 
seizième* 

Ces  charbons  de  terre  qui  fournissent  ^^eaucoup  d'huile 
par  la  distillation ,  me  paroissent  produits  par  des  arbres 
résineux  ;  c'est  pourquoi  le  bitume  qu'on  en  extrait ,  peut 
partager  les  propriétés  du  goudron  ;  tandis  que  leà  charbons 
de  terre  qui  ne  rendent  que  très-peu  de  bitume  fluide ,  sont 
vraisemblablement  produits  par  des  arbres  qui  ne  sont 
point  résineux ,  le  bitume  qu'on  en  extrait  doit  donc  dif- 
férer par  ses  propriétés.  ^ 

Quoique  le  charbon  de  terre  de  Newcastle  contienne 
à-peu-près  autant  de  bitume  que  le  kenelcoal ,  il  en  diffère 
cependant  par  son  extérieur  et  sa  fragilité. 

Le  charbon  de  terre  d'£cosse  contient  beaucoup  moins 
de  bitiune  que  les  deux  précédens  ;  celui  qu'on  en  retire 
par  la  distillation  est  fluide ,  et  jâage  sur  de  l'eau  acidulé  et 
rougeàtre 

Le  charbon  de  terre  de  Decîse ,  en  Nivernois ,  offre  *un 
caractère  particulier  ;  il  se  divise  en  rhomboïdes  lorsqu'on 
le  casse  ;  cette  propriété  est  peut-être  due  à  l'argile  blanche 
qu'il  contient  dans  la  proportion  d'un  quart. 

Lorsque  les  charbons  de  terre  ne  sont  point  pyriteux, 
leurs  cendres  ne  contiennent  presque  point  de  £er. 
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On  voit|  par  les  expériences  citées  ci^dessus ,  que  l'inten- 
sité du  feu  produit  par  le  bois,  est  à  celle  du  charbon  du 
même  bois ,  dans  le  rapport  de  quatre  à  cinq. 

Que  rintensité  du  feu  produit  par  le  charbon  de  tourbe, 
est  à  celle  du  bois  y  dans  le  rapport  de  quatre  à  douze. 

Enfin ,  que  l'intensité  du  feu  produit  par  le  charbon  de 
terrQ ,  est  à  celle  du  .  bois ,  dans  le  rapport  de  quatre  à 
trente-deux  ;  les  arts  ont  donc  sept  fois  plus  d'avantage  à 
employer  le  charbon  de  terre  de  préférence  au  bois. 

Quoiqu'il  y  ait  un  gain  considérable  à  convertir  la  pierre 
calcaire  en  chaux ,  par  le  moyen  du  charbon  de  terre ,  ce- 
pendant on  ne  Ta  pas  mis  en  pratique  dans  la  plus  grande 
partie  de  la  France. 

La  pierre  calcaire  quelconque ,  après  avoir  été  réduite  à 
Fétat  de  chaux ,  se  trouve  avoir  perdue  près  de  moitié  de 
éon  poids ,  qui  s'exhale  en  air  fixe  pendant  la  calcination  ; 
il  se  dégage  donc  d'un  four  à  chaux  une  quantité  immense 
d'air  fixe  ;  cet  acide  méphitique  ne  se  trouve  pas  immédia* 
tement  dans  l'atmosphère  du  four ,  parce  que  la  chaleur  le 
raréfie  ;  mais  il  se  condense  bientôt  et  tombe  dans  le  voisi* 
nage,  où  il  imprime  «on  effet  délétère  (0* 

Durant  la  calcination  de  la  pierre  calcaire ,  il  se  forme 
encore  de  Tair  fixe  par  la  décomposition  de  Fair  qui  a  servi 
d'aliment  au  feu.  Outre  ces  émanations  méphitiques ,  une 
grande  partie  de  Tlmile  du  bois  se  convertit  en  air  in- 
flammable en  se  combinant  avec  la  chaleur  ;  ce  gaz  accom- 
pagne la  fumée  noirp  et  épaisse  qui  sort  des  fours  à  chaux; 
cette  filmée  est  acre ,  irritante  et  fétide  ;  elle  est  produite 
paç  Teau ,  Thuile  et  Facide  que  le  bois  contient  ;  leur  ex- 
pansion forme  des  tourbillons  de  fiimée  noire,  très-fuli- 

(i)  On  trouve,  page  17  d*iin  procès-verbal  du  comité  de  police  de  Paris  ,  poUîé  r^eeoi- 
ment  par  M.  Quinquet ,  tout  ce  qui  est  contenu  mot  peur  mot  cUnt  ce  panfrtphe  ; 
vkMJe  préviens  que  je  ne  suis  point  le  plagiaire ,  et  que  }'ai  annoncé  ces  vérités  peur 
la  première  foii^  il  jr  a  deux  ani  «  dani  une  Ituce  que  j'ai  iiuerée  alors  dan»  la  Journal 
d»  Parii, 

gineuse. 
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gînetij^e,  dont  la  force  et  l'intensité  augmentent  à  chaque 
fois  qu  on  met  du  boîS  dans  le  foyer.  On  sait  qu'il  se  con- 
sume dans  un  four  à  chaux  ordinaire ,  quatre  à  cinq  mille 
fagots  ou  coterets  (  i  ) ,  '  en  quarante-huit  heures  ,  pour  la 
Calcination  de  cinquante  poinçons  de  chaux. 

Si  la  fumée  noire  qui  sort  du  four  à  chaux  est  abondante 
et  continue ,  c^est  que  le  bois  le  plus  sec  contient  les  trois 
quarts  de  son  poids  deau,  d'huile  et  d'acide  qui  entrent 
en  expansion  et  s'exhalent  sans  être  détruits  par  la  com- 
bustion. Cette  fumée  dépose  sur  la  terre  Fair  fixe  dégagé 
par  la  calcination  de  la  pierre  calcaire ,  et  celui  qui  résulte 
de  la  décomposition  de  Tair  ;  aussi  lorsqu'on  se  trouve  dans 
cette  atmosphère ,  on  est  affecté  par  le  méphitisme  »  la 
respiration  se  trouve  d'abord  gênée ,  le  mal  de  tête  survient , 
et  Tasphyxie  suit  de  près  ;  ce  que  j'ai  été  à  portée  de  vérifier. 

Une  femme  sacloit  dans  un  jardin ,  à  quarante  pas  d'un 
four  à  chaux  ;  le  vent  portoit  la  fumée  méphitique  du  côté 
de  cette  femme ,  qui  ressentit  d'abord  mal  à  la  tête  et  tomba 
presqu'aussi-tôt  sans  connoissance.  On  1  emporta ,  et  elle 
ne  tarda  pas  à  reprendre  ses  sens.  Une  heure  après ,  cette 
femme  retourna  dans  le  même  endroit  pour  achever  de 
sacler  ;  elle  y  tomba  une  seconde  fois  sans  connoissance  et 
dans  une  espèce  d  asphixie.  Informé  de  cet  accident ,  je 
portai  dans  cette  atmosphère  une  lumière  qui  s'éteignit  à 
un  pied  et  demi  de  terre.  Le  chien  qui  me  suivoit ,  levoit  le 
nez  en  l'air  pour  respirer. 

Ce  fait  démontre  la  nécessité  qu^il  y  a  d'éloigner  les  fours 
à  chaux  des  habitations,  d'environ  trois  à  quatre  cents  pas. 
Si  les  lois  ne  se  sont  pas  expliquées  sur  cet  objet,*c'est  que 
l'on  n'avoit  pas  encore  fait  connoltre  que  la  calcination  de 
la  pierre  calcaire  produisoit  autant  de  méphitisme. 
'    Lorsqu'on  réduit  en  ch^ux  la  pierre  calcaire  par  le  moyen 

(i)  U  y  «  des  foort  à  cliau ,  près  la  TÎUe  d«  Lonviers ,  qui  consiment  près  de 
ÉDizante  mîlU  bourrées  ptr  «o  «  ce  tpi  enlève  ftvx  nalfaeiiveiui  balncftiis  de  la  cam« 
«a^e  leur  combusiible. 

Mém.  1789-  Aaaa 
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du  bois»  le  fourneau  quon  emploie  offre ,  dana  l'intérieur | 
une  tour  en  brique  voûtée ,  à  la  partie  siipërieiire  de  laquelle 
est  une  ouverture  ou  cheminée  ;  lextérieur  du  fourneau  est 
construit  en  pierre  et  offre  un  carré  y  sur  une  des  facet 
duquel  est  une  porte  ceintrée,  de  cinq  pieds  de  hauteur  sur 
deux  de  largeun 

On  arrange  la  pierre  calcaire  dansrintérieur  du  fourneau, 
de  manière  à  en  former  une  voûte  sèche ,  de  la  hauteur  de 
cinq  pieds ,  sur  trois  pieds  de  largeur  ;  ensuite  on  charge 
cette  voûte  de  quatre  à  cinq  pieds  de  pierre  calcaire.  C'est 
dans  le  vide  de  cette  petite  galerie  qu  on  fait  le  feu  de  bois; 
dès  qu  il  est  réduit  en  charbon ,  les  chaufourniers  le  retirent  « 
Tétouffent  et  conservent  cette  braise  qu  ils  vendent.  Les 
chaufourniers  consumeroient  beaucoup  moins  de  bois ,  et 
rëduiroient  en  chaux  bien  plus  promptement  la  pierre  cal- 
caire ,  6*ils  laissoient  consumer  le  charbon  ;  ce  qui  avoit 
été  observé  par  Bernard  Palyssi,  qui  dit  expressément  quil 
faut  procéder  de  suite  à  la  calcination  de  lapierre  calcaire^ 
ai  Ton  veut  que  la  chaux  soit  bonne.  On  a  cet  avantage, 
lorsqu'on  réduit  en  chaux  la  pierre  calcaire  par  le  moyen  du 
charbon  de  terre.  I^e  fourneau  quon  emploie  alors,  o£&e 
une  espèce  de  c6ne,  dont  la  pointe  est  en  bas;  <m  charge^ 
lit  par  lit ,  la  pierre  À  chaux  et  le  charbon  de  terre;  on  alkipie 
le  fourneau  par  la  partie  inférieure  ;  ici  la  calcination  est 
continue  i  et  1  intensité  du  feu  beaucoup  fdua  forte;  de  sorte 
qu'il  faut  beaucoup  moins  de  temps  et  beaucoup  moins  de 
combustible  pour  opérer  mieux  la  calcînalioa  de  la  pierre 
calcaire;  ce  fourneau  est,  d ailleurs,  construit  de  nmnière 
qu'on  peut  le  recharger  dans  la  proportion  du  vide  qui  s'y 
forme,  ou  de  celui  qu'on  y  oocasionne  en  retirant  la  chau< 
à  mesure  qu  elle  est  £iite. 

Le  célèbre  Philibert  de  Lorrae  (i)  a  écrit,  il  y  a  plus  de 

m  I  I 

*  |i)  FliiUben  iê  LwTBe^  «UHè  de  St.-£]qj  de  Noyon  ,  conieîUer  et  «uasènier  êlXeùtj 
n,  aidûtecta  du  jcjiàtcati  dti  Tiiilfinei^  t|  le  pranier,  /«kcsécuiei^,  ea  iSip^ 


B  s  8      S  C  I  B  N  C  B  8.  55â 

cleux  cents  ans ,  que  la  chaux  faite  avec  le  charbon  dô 
terre ,  étoît  préférable  à  celle  qui  avoît  été  faîte  avec  le  bois. 
La  première ,  dit-il ,  a  besoin  d  nn  tiers  d'eau  de  plus  pour 
être  éteinte  ;  les  mortiers  dans  la  composition  <iesquels  on 
emploie  cette  chaux ,  ont  plus  de  ténacité  et  acquièrent 
plus  de  solidité  que  ceux  préparés  avec  la  chaux  faite  avec 
le  bois. 

Philibert  de  Lorme  indique  une  manière  d'^éteîndre  la 
chaux ,  dont  il  vante  beaucoup  les  avantages  ;  comme  elle 
n'est  plus  pratiquée  parmi  nous ,  je  vais  terminer  ce  mé- 
moire par  la  description  de  son  moyen. 

On  met ,  dit  ce  célèbre  architecte ,  de  la  chaux  dans  une 
fosse  ;  on  la  couvre  d  un  pied  de  sable  ;  on  jette  de  Teau 
par-dessus ,  pour  faire  fuser  la  chaux  qui  est  dessous^  Si  le 
sable  se  fend  et  donne  passage  à  la  vapeur  »  on  recouvre  les 
crevasses*  Philibert  de  Lorme  recommande  de  n'employer 
cette  chaux  qu  au  bout  de  trois  ans  ;  il  assure  que  plus  cIIq 
est  ancienne,  plus  elle  fait  un  bon  mortier  et  un  beau  stuc 

£n  citant  le  procédé  de  Philibert  de  Lorme ,  je  n'admets 
pas  que  la  vapeur  qui  s'exhale  lors  de  Textincticm  de  la 
chaux,  puisse  concourir  en  rien  à  ses  qualités,  puisque  ce 
n'est  cjue  de  Teau  réduite  en  vapeurs  par  la  chaleur  qui  se 
développe ,  lors  de  lextinction  die  la  chaux  vive.  On  sait  que 
les  Romains  éteignoient  leur  chaux  par  immersion ,  et  qu'ils 
la  laissoient  ensuite  fuser  à  Tàîr ,  d€ms  ce  cas  y  toute  la  vapeur 
s'exhaloit;  cependant  les  raorti^s  et  les  stucs  qui  ont  été 
&its  avec  cette  ckaux ,  ont  résiste  aux  injures  du  temps* 
^— ^^  ■      ■  ■  '  —— 1 

k  charpente  âeê  oomUat  en  planchet ,  comme  celle  de  la  coupelle  de  la  halle  aux  bledtc 
faite  à  Paria  en  lySa^  d'après  lea  principes 4le  ce  grand  homme,  exposés  dans  Tou- 
«rage  qu'il  a  publié  sou»  le  dtre  de  NoitveUtê  Imfemùion»  pour  bien  bâUr  à  petiu  fraU» 
liooTéea  m'mpUn  poif  PhiUèert  de  Lorme  ,  Ijeontmie  ,  ambUeUe  g  cmueUUr  e$  aumâniee 
wrdiimim  dm  Boi,,  e$  abbé^  de  S^-EiO/^'N^^ran. 

Aaaa  m 
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OB  SERVATI O  N  s 

Qui  prouvent  que  la  pleurésie  n'est  pas  une  maladie 
essentiellement  différente  de  la  péripneumonie  ^  ou  de  la 
fiuxion  die  poitrine. 

Pak     ANTOINE    PORTAI^ 
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\J  N  ne  peut  traiter  une  maladie  avec  succès-  qu^autant 
qu'après  en  avoir  bien  connu  la  nature ,  on  peut  lui  opposer 
Têsp^ce  de  remède  qui  lui  convient.  Les  médecins,  persuades 
de  cette  importante  vérité,  ont,  depuis  long-temps ,  dirigé 
toutes  leurs  recherches  pour  c/b^f merles  maladies  qui*  avoient 
un  rapport  entr'elles. 

Mais  il  s'en  faut  bien  que  ce  travail  utile  soit  porté  an 
degré  de  perfection  dont  il  est  susceptible  ;  il  est  encore  des 
maladies  qu'on  désigne  sous  le  même  nom ,  qu^on  traite  de 
même,  et  quondevroit  cependant  soigneusement  distinguer: 
il  en  est  aussi  qu'on  distingue,  et: qu'on  devroit confondre, 
tant  pour  simplifier  leur  nomenclature  ^  que  pour  faciliter 
leur  traitement. 

La  péripneumonie  et  la  pleurésie  nous  en  of&ent  un  exemple 
bien  remarquable.  Les  médecins  les  ont  soigneusement  <Ûs« 
tinguées  ;  s'il  est ,  disent*ils ,  des  symptdmes  communs  ^  ces 
deux  maladies ,  comme  la  difKculté  de  respirer  et  la  fièvre 
continue ,  il  en  est  d'autres  qui  les  différencient.  Dans  la 
pleurésie,  ajoutent-ils,  fa  douleur  à  la  poitrine  estpiquante, 
aiguë  ;  et  dans  la  péripneumonie ,  ou  fluxion  de  poitrine ,  le 
malade  éprouve  plutôt  une  forte  oppression ,  la  sensation 
d'un  poids  sur  la  poitrine,  qu'une  vraie  douleur,  encore  moins 
une  douleur  aiguë  :  dans  la  pleurésie  le  pouls  est  dur ,  et  dans 
la  fluxion  de  poitrine ,  le  pouls  est  mol. 


•  *     * 
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C^est  par  ces  tignës  que  Galien  à  cru  distinguer  ces  deux 
Inaladies ,  et  son  opinion  a  ëtë  celle  des  médecins  anciens  et 
modernes  les  plus  célèbres  ;  MM.  Pringle ,  Valsai  va ,  Mor  « 
gagni^  Haller  et  divers  autres  écrivains  (  1  )  cités  par 
M.  Tissoty  dans  une  lettre  quil  a  écrite  à  notre  sujet  à 
M.  Pinel,  notre  confrère  (2*),  ont  rapporté  quelques  obser- 
vations qui  détruisent  cette  opinion  ;  mais  sans  doute  que  les 
Médecins  ne  les  ont  pas  trouvées  assez  concluantes,  puisqu'ils 
ont  continué ,  pour  la  plupart  y  d  admettre  lexistence  de  ces 
deux  maladies ,  et  que  M.  de  Haen  a  cru  devoir  opposer  son 
opinion  à  celle  de  M.Tissot  (3).  Sauvages  lui-môme  ^  d'ail- 
leurs si  exact ,  Ta  adoptée  dans  sa  nosologie- 

Non^seulement  les  médecins  ont«iiroulu  différencier  la 
pleurésie  de  la  péripneumonie ,  d'après  ses  symptômes  y. 
mais  encore  d'après  son  siège.  Us  ont  pensé  que  la  pleurésie 
avoit  le  sien  dans  la  plèvre  y  coinme  le  nom  l'indique ,  et  que 
la  péripneunibnie  résidoitdans le  poumon,  ou  aumoi;is  daiis 
la  membrane  qui  le  revêt ,  distinction  encore  plus,  subtile. 
Considérons  d'abord  les  symptômes  qu'on  aregardés  comme 
distinctifs  de  ces  deux  maladies  ;  nous  verrons*  ensuite  si 
réellement  eUes  ont  un  siège  différent* 

Rien  nest  plus  variable  que  l'état  du.  pouls  dans  les  ma«^ 
ladies  inflammatoires  de  la  poitrine,  soit  que  le  malade  so 
plaigne  d'une  douleur  aiguë ,  ou  pcÂnt  de  cété ,  soit  qu'il 
éprouve  de  l'oppression ,  ou  une  douleur  gravative.  Je  l'ai 
ttrouvé  dans  le  même  malade  ^  tantôt  très-serré  ^  très-dur , 
tantôt  mol ,  souple ,  sans  que  la  douleur  eût  changé  dénature; 
bien  plus^  il  étoit  très-mol  dans  des  personnes  qui  ressen- 


(i)  U  y  a  plus  ^e  coot  ans  qu'Heumîus  observa  que  la  pierre  et  les  membranes 
du  poumon  étoient  saines  ,  sans  inflammation  ,  dans  un  jeune liomme  mort  après  avoir 
éprouvé  tous  les  symptômes  de  la  péripneumonie  qui  avoiént  succédé  à  la  pleurésie*. 
Plevram  iniHoiaiam  deprekenJwuês*  ...  '-MèMrand pulmotum  ubique  iiw^UeminU 
Obs«  Heurnii  ad  calcem  operis  FerneUi ,  édît-  Goloa*  i  1(7^  in-Jjfil,- 
'    (a)  Liliane ,  lé  201  décembre  1789. 

(3).  Jdéihod.  Méd.  t.  5  ,  p.  96.  ^ 
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toient  la  douleur  de  côte  la  plus  aiguë,  tandis  que  dans  cpiel- 
ques  malades  qui  avoient  Tespèce  de  douleur  gravative  la 
mieux  caractérisée  ^  le  pouls  ëtoît  très-serré  et  très-dur. 

Les  praticiens  savent  que  trèssouTt^nt  après  une  saignëe 
le  pouls  se  relève  ,  se  développe ,  et  devient  même  plus  dur 
qu'il  n  étoit  auparavant. 

Sans  doute  qu  alors  le  cours  du  sang  est  ralenti  par  les 
obstacles  qui  troublent  sa  libre  circulation  dans  le  pou- 
mon ;  vient^on  à  les  diminuer  par  la  saignée ,  la  circuMtioa 
devient  plus  facile  et  le  pouls  acquiert  une  nouvelle  vigueur. 
Haen^  Lieutaud ,  Haller  et  quelques  autres  médecins» 
ont  assuré  avoir  trouvé  le  pouls  de  quelques  péripneumo^ 
niques  tràs-dur^  et  nomnol.  Bien  plus,  Afbr^â^m  et  f^aisoMfa, 
son  illustré  maître ,  avoient  regardé  cet  état  du  pouls  comme 
plus  constant,  ce  qui  est  confirmé  par  nos  observations. 

Madame  la  présidente  le  Rebours  avoit  le  poula  très-dur  » 
aerré  ^  avec  un  point  de  c^té ,  dont  elle  mourut  en  peu  de 
jours  ;  à  louverture  du  corp9 ,  à  laqueBe  j'assistai ,  on  vit 
que  la  substance  du  poumon  étoit  très-^Iammée,  et  que  la 
plèvre  étoit  dans  Fétat  natureL 

L'ouverture  du  corps  de  M.  CouHemanche,  mort  à  Paris» 
rue  Jacob ,  en  1783,  après  avoir  épvonvé  la  douleur  grava- 
tive la  plus  forte ,  avec  le  pouls  le  plua  dur  ^  of&it  les  mêmes 
t^ultats.  Le  poumon  étoit  très-enAammé,  et  la  plèvre  étoit 
saine.  Le  cœur  et  les  gros  vaisseaux  étoient  pleins,  de.  sang , 
quoique  nous  eussions,  M.  Maloet  et  moi ,  £ut  saigner  le 
malade  six  fois. 

Jai  ouvert  en  1773  lecmpad'unaellief ,  me  &- André  des- 
Arcs  ;  il  avoit  eu  unedouleur  gravative  dea  plua  fiartea ,  et  le 
ponis  extrêmement  dur ,  jusqu'au  septième  jour ,  veille  de 
ea  mort.  On  trouvait  l'ouverture  de  son  corp^,  le  poumon 
du  côté  droit ,  avec  une  légère  inffamraatioii  à  la  partie  de 
la  plèvre  qui  lui  étoit  contigue; 

Nous  ne  multiplierons  pas,  dans  ce  Mémoire^  les  exemples 
de  ce  genre  ^  ceux  que  nous  venons  de  rapporter  prouvent 
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assez  que  c^est  sans  fondement  qu'on  a  voulu  déduire  de  la 
différence  du  pouls,  la  différence  d'une  maladie  qui  n  a  pas 
lieu. 

Mais  si  les  médecins  praticiens  ne  peuvent  pas  distinguer 
par  le  pouls ,  la  péripneumonie  de  la  pleurésie ,  ne  pour*» 
ront-ils  pas  en  trouver  le  caractère  distinctif  dans  l'espèce 
de  douleur  dont  les  malades  se  plaignent. 

I^s  plus  anciens  médecins  ont  avancé  que  les  poumons 
étant  insensibles  de  leur  nature ,  (  i  )  le  malade  n  ëprouvok 
aucune  douleur^  dans  les  inflammations  mén^e  de  ce  viscère^ 
seulement  resseutoit^il  alors  une  sorte  d'oppression  ^  de  dif<^ 
(icultë  de  respirer»  de  douleur  gravative. 

U  nen  est  pas  de  même,  suivant  les  anciens,  et  suivant 
la  plupart  des  médecins  modernes  i  Wsque  la  maladie  a  son 
si^e  dans  la  plèvre  ;  comme  selon  eux ,  cette  membrane 
est  très-aensible  ^  (  a  )  il  y  a  alors  uile  douleur  aiguë ,  pi- 
quante j  lancinante. 

C  est  ain^  que  d^aprèa  une  théorie  Êiusse ,  cm  du  moins 
qui  est  contraire  au  résultat  des  expériences  de^anatomisteA 
modernes»  sur  les  animaux  vivanS,  les  médecins  prati« 
ciens  ont  adnus  que  dans  la  pleurésie^  ou  dans  Tinllam-^ 
mation  de  la  plèvre»  il  y  avoit  une  douleur  aiguë,  et  que 
dans.  Tinflammatioa  du  poumon  il  n'y  avoit  qu'une  dou«^ 
leur  gravative. 

,  Une  autre  raison  encore  qui  a  bien  pu  déterminer  les  mé-^^ 
decins  à  admettre  de  pareilles  différences  ^  ce  sont  les  alté«» 
rations  quelesanatomistes  ont  trouvées .  dans  le  poumon  ett 


fi)  Qtdppe  f  «lit  Aritêe  ,  ^  naturalitef  Jolore  immunis  êh^  ob  torporis  rmitaiêm 
iÊnii  ntmliê,  .•...'..•  tfv  tmtsUi  et  sîgnis  mo/éorum  >  liù.  i\  ^  glê pulmonar,  top,  ».. 

r 

(2)  Les  anatomîstes  ont  peasé  généralemeac  que  lea  Taenibranes  étaient  d'autant  plor 
•ênsîMes  ,  ^u'eRec  ^xtAéta  d*uli  tiébu  ferme ,  et  -qu^eHet  éroient  tendues  ;  {a)  mais  le» 
obsenratîons  que  les  praticiens  «nt  f.<ttes  sur  les  malades  ,  et  les  eipéiiencet  det» 
anMovisMs  Ml'  les  aflinsauz  tirsntftihit  {ilutét  prouvé  U  céntraitft. 


(•}  LUttimé}  énett hiM'  éf  prAdqdf  ,  ton.  f  ,  j^f.  19 
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dans  la  plèvre  ;  maïs  il  eût  fallu  bien  se  convaincre  sî  le  sujet 
dans  lequel  on  a  trouvé  li  plèvre  enflananiée ,  avoît  ressenti 
le  point  décote  ;  il  eût  fallu  également  savoir  sî ,  dans  celui 
dont  les  poumons  ont  été  trouvés  en  putréfaction,  la  dou- 
leur avoît  été  seulement  gravative^  et  si  elle  n'a  voit  pas  été 
pi(|uante  :  or,  c'est  ce  qui  avoit  été  bien  mal  examiné  jus- 
qu'à Morgagni ,  qui,  le  premier,  a  soumis  ces  sortes  d'obser-. 
valions  à  une  critique  aussi  sévère  que  judicieuse. 

Mais  comme  cet  anatomiste  n'a  pas  épuisa?  cette  matière, 
et  qu'ellç  est  asse^  importante  pour  être  l'objet  d'un  nou- 
vel examen,  je  dirai  qu'ayant  ouvert  le  corps  de  plusieurs 
personnes  qui  sont  mortes  d'une  maladie  inflaniuiatoire, 
après  s'être  plaintes  d'une  douleur  aiguë  au  cô;é ,  je  nai 
nullement  trouvé  la  plèvre  enflammée ,  ce  qm'  est  contraire 
à  l'opinion  des  plus  grands  médecins  ^  et  notamment  à  celle 
de  M.  CuUen ,  dont  MM.  Bosquilhn  et  Pinel  ont  traduit 
les  ouvrages  en  notre  langue. 

M.  de  Villeneuve i  mourut  en  1776,  à  FhAtel  de  Russie, 
rue  Richelieu ,  d'une  maladie  de  poitrine  inflammatoire.  Il 
s'étoit  plaint  d'une  poirite  au  côté  droit ,  qu'il  comparoit, 
tantôt  à  la  pîqûure  d'une  aiguille ,  tantôt  à  celle  d'un  clou  qui 
lui  perçoit  la  poitrine.  On  s  attendoit  à  trôuVer  en  cet  endroit 
la  plèvre  très-enflammée  etmème  gangi^née;  mais  point  du 
tout,  elle  étoit  parfaitement  saine  dans  toute  son  étendue.  La 
maladie  avoit  son  siège  danbtles  poumons  ;  le  lobe  supérieur 
droit  étoit  très-endurci; et  racorni  comme  du  cuit*  bràlé,  le 
)pbe  moyen  étoitextérieureitient  d-uâ  roitge  très-^^ncé^  con« 
tenant  divers  foyers  pleins  de  suppuration. 

M.  Dumenil ,  négociant ,  a  perdu ,  il  y  a  quelques  années , 
une  j-eune  demoiselle ,  d'environ  sept  açSj  d'une  maladie 
inflammatoire  ,  avec  une  douleur  de  côté  très  -  vive.  ^O»  en 
n-ouva  le  siège  dans  le  poumou  ^  et  nullement  dans  la 
plèvre.  I  .  »  ' 

Les  observations  ont  offeift  de^ résultats  d'un  antre  genre; 
Morgagni  a  trouvé  la  plèvre  enflammée  dans  des  sujets  qui 

n'avoient 
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vrwre ,  d'une  fièvre  papoissant  maligne.  Il  p(^rît  h  sixième 
jour  de  sa  maladie,  sans  avoir  éprouvé  la  plus  légère  dou-- 
leur  au  c6té,  ni  même  dé  la  difficulté  de  respirer ,  jusqu'au 
moment  de  Tagonie ,  qui  fut  très-courte  ,  et  cependant  on 
trouva  la  plèvrç  très-enflammée  du  côté  droit.,  sans  qu'il 
y  eût  aucune  altération  apparente  dans  le  poumon. 

La  péripneumonie  se  termine  souvent  par  une  expecto* 
ration  heureuse  ;  les  médecins  ont  supposé  que  la  pleurésie 
avoit  une  égale  terminaison ,  et  ils  n'ont  pas  manqué  de 
supposer  encore  que  la  matière  nxorbifique  pouvoit  facile- 
lement  passer  par  les  voies  aériennes.  Mais  ,  par  ^uels  con- 
duits ?  C'est  ce  qu'ils  n'ont  pas  expliqué  ;  magnum  pro^ 
fectb  j  dît  Arétéè ,  miraculum  est,  et  quomodo  id  fiât , 
ut  ab  exUi  tenuique  membranâ  nihil  crassUudinis  ha- 
bente  ,  membranâ  inquam.  costas  interius  obtegenùe  ^ 
tanta  copia  paris  effundatur  {\). 

Mais  plusieurs  médecins  ont  voulu  rendre  raison  d'un 
fait,  même,  qui  n'existoit  paê  ;  tantôt  c'est  par  les  artères  ^ 
communiquant,  disent-ils,  sans  Je  prouver,  avec  les  artères 
des  parties  contenantes  de  la  poitrine ,  qu'ils  ont  voulu  ex- 
pliquer cette  espèce  de  métastase  ;  tantôt  ils  ont  recouru  à  la 
veine  azygas ^^ux  leur  attribuer  cette  fonction.  Voyez  la 
thèse  de  Gunzius  (2)  sur  cette  question ,  et  vous  conclurez 
facilement  que  tout  .ce  qu'ils  ont  dit  à  ce  sujet ,  est  hypo* 
thétique  et  étranger  à  la  bonne  phisiologie.  On  auroit  dû 
douter  du  fait,  d'après  l'explication  même  qu'on  s'est  efforcé 
d'en  donner. 

Nous  ne  connoissons  aucune  observation  qui  f^ouve  que 
dans  la  maladie  qu'on  appelle  la  pleurésie  ,  on  ait  trouvé 
la  plèvre  affectée ,  sans  que  le  poumon  ne  le  fut  aussi.  Il  est 
vrai  que  les  médecins  ont  averti ,  que  lorsque  la  pleure'sie 
devenoit  mortelle  ,  elle  dégéneroiten  péripneumonie  ,  mais 


(t)  Ar^rétf  ,  capp.    lib.   i  ,  Je  pulurentîs  ,  cap  9. 

(3)  Derivatio  purit  in  brùnchia  Leipz,  1738.  Hailer ,  colhcL  pathoL  t.  a. 

^   Bbbb  2 
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vent  le  poumon  est  endurci  dans  une  étendue  plus  ou  moins 
grande;  il  est  alors  grisâtre ,  même  blanchâtre  en  cet  endroît 
enflammé,  tandis  qu'il' est  quelquefois  plus  noir  ailleurs ^ 
sans  doute  par  le  téHnx  du  sang  dans  les  -vaisseaux  voisins  » 
qu'il  peut  plus  facilement  pénétrer. 

Il  n'est  pas  rare ,  lorsqu'il  y  a  dé  pareilles  duretés  dans 
les  poumons  ^  de  trouver  de  leau  épanchée  dans  lès  cavités 
de  la  poitrine ,  ou  dans  celle  du  péricarde.  On  voit  par  là 
que  rhydropisie  de  poitrine  et  du  péricarde ,  n'est^  pas  tou- 
jours une  maladie  chronique ,  et  qu'elle  peut  être  même 
le  résultai  ,  d'une  maladie  très-aiguè  ,  inflammatoire  (i); 
quelquefois  ces  trois  effets  de  l'inflammation  se  trouvent  réu- 
nis dans  le  même  poumon.  Ne  sont-ils  pas  unesuite  ordinaire 
l'un  de  l'autre  ?  Ou  bien  la  nature ,  suivant  la  disposition  du 
sujet  ,  et  suivant  l'espèce  et  l'intensité  de  la  maladie ,  ne 
produit-elle  pas  telle  altération  t^  indépendamment  de 
telle  autre.  ^ 

Quoiqu'il  en  soît  de  ces  effets  de  l'inflammation  du  pou- 
mon ,  ils  ont  eu  lieu ,  d'une  manière  ou  d'autre ,.  dans  tous  les 
sujets  que  j'ai  ouverts ,  et  qui  a  voient  la  plèvre  enflammée; 
et  si  jamais  elle  a  été  enflammée  seule ,  comme  quelques 
anatomîstes  peuvent  l'avoir  observé ,  c'est  certainement  après 
des  fièvres  de  mauvais  genre  ;  elles  ont  pu  affecter  la  plèvre 
de  la  même  matiière  quelles  agissent  sur  les  autres  mem* 
branes  ;  c'est  ce  que  MM.  Morgagni  et  de  Haen  ont  pense, 
et  ce  que  nous  avons  bien  remarqué  deux  ou  trois  fois , 
après  un  pareil  genre  de  maladie ,  et  dans  des  personnes 
qui  avoient  conservé  leur  raison  et  leur  dt^nsibilité  jusqu'au 
ïnoment  de  la  mort,  entr'autres  chez  M.  Vabbéd\Ure^  cha- 
j^oine'de  Notre-Dame  /  mort  en  1771  »  au  collège  deNa- 


(1)  Uinflammation  du  -cerveau  donne  qiielqueroîs  lieu  à  riiydrocep]]i>Ie  ,  et  rîoilioi- 
ynation  det  Tiicerea  du  bas  ventre  ,  à  Thydropisic  aciie;  relie  de  la  matrice,  après 
ïs\  •roucbe  «  a  un  épancbement  laiteux  dans  le  bas  ventre,  ou  qui  en  a  FasoecU'CeW 
marièse  „  bien  ditcutée  ^  pourrok  faire  J  objpt  d*un  némoire  XtH  aat^rtiiftni^ 
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varre ,  d^uiie  fièvre  pajroissant  maligne.  Il  p<^rît  h  sixième 
jour  de  sa  maladie,  «ans  avoir  éprouvé  la  plus  légère  doub- 
leur au  c6té,  ni  même  dé  la  difficulté  de  respirer,  jusqu'au 
moment  de  Tagonie ,  qui  fut  très-courte  ,  et  cependant  on 
trouva  la  plèvrç  trè^enflammée  du  côté  droit.,  sans  qu'il 
y  eût  aucuhe  altération  apparente  dans  le  poumon* 

La  péripneumonie  se  termine  souvent  par  une  expecto* 
ration  heureuse  ;  les  médecins  ont  supposé  que  la  pleurésie 
avoit  une  égale  terminaison,  et  ils  n'ont  pas  manqué  de 
5upposer  encore  que  la  matière  morbifique  pouvoit  facile- 
lement  passer  par  les  voies  aériennes.  Mais  ,  par  ^uels  con* 
diiits  ?  C'est  ce  qu'ils  n  ont  pas  expliqué  ;  magnum  pro^ 
fecth ,  dit  Arétée ,  miraculum  est,  et  quomodo  id  fiât , 
ut  ah  exili  tenuique  memhranà  nihil  crassUudiais  ha- 
bente  ,  memhranà  inquam.  cas  tas  interius  ohtegenùe  ^ 
tanta  copia  puris  effiifulatur  {\). 

Mais  plusieurs  médecins  ont  voulu  rendre  raison  d'un 
fait ,  même ,  qui  n'existoit  pa«  ;  tantôt  c'est  par  les  artères , 
communiquant,  disent-ils,  sansie  prouver,  avec  les  artères 
des  parties  contenantes  de  la  poitrine ,  qu'ils  ont  voulu  ex- 
pliquer cette  espèce  de  métastase  ;  tantôt  ils  çnt  recouru  à  la 
veine  azygas ,  pour  leur  attribuer  cette  fonction.  Voyez  la 
thèse  de  Gunzius  (a)  sur  cette  question ,  et  vous  conclurez 
facilement  que  tout  .ce  qu'ils  ont  dit  à  ce  sujet ,  est  hypo^ 
thétîque  et  étranger  à  la  boxme  phisiologie.  On  auroit  dû 
douter  du  fait,  d'après  Texplication  même  qu'on  s- est  efforce 
d'en  donner. 

JNous  ne  connoissons  aucune  observation  qui  prouve  que 
dans  la  maladie  qu'on  appelle  la  pleurésie  ,  on  ait  trouva 
la  plèvre  affectée ,  sans  que  le  poumon  ne  le  fut  aussi.  II  est 
vrai  que  les  médecins  ont  averti ,  que  lorsque  la  pleurésie 
devenoit  mortelle  ,  elle  dégéneroiten  péripneumonie ,  mais 


(l)  Arêré*  ,  cmpp.    Ub,  \  ,  Je  pulurentîs  ,  cap  9* 

(a)  DnriiMUio  pi$niinbrûnehia  Leipsi  1738.  UMer ,  c^Iqcl,  patkoL  t,  a. 
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comme  alors  même  on  a  trouvé  plusieurs  fois  la  plèvre 
très-saine,  n'ëtoît-il  pas  plus  naturel  d'attribuer  la  mala- 
die à'  raffectîon  du  poumon ,  démontrée  constamment  par 
l'ouverture  des  corps ,  que  de  la  supposer  dans  la  plèvre 
qu'on  ne  trouve  jamais  alors  affectée  seule. 

On  sait  qu'il  se  forme  souvent  une  fausse  membrane  entre 
le  poumon  et  la  plàvre  ;  je  l'ai  trouvée  dans  quelques  cada- 
vres ,  bien  plus  épaisse  que  la  plèvre  elle-même ,  à  laquelle 
elle  adhéroit ,  et  qui  étoit,  malgré  cela,  quelquefois  saine. 
Ces  concrétions  membraneuses ,  comme  Ta  observé  lè  grand 
Morgagni ,  ont  pu  quelquefois  en  imposer ,  et  faire  croire 
que  la  plèvre  étoit  malade  ^  quoiqu'elle  ne  fût  nullement 
affectée. 

Au  lieu  d'une  fausse  membrane ,  ce  n  est  quelquefois  qu'un 
tissu  cellulaire ,  plus  ou  moins  compacte.,  et  contenant  une 
substance  stéatomateuse ,  et  quelquefois  du  vrai  pus  qui  a 
transudé  du  poumon.  Alors,  même  la  plèvre  n'est  pas  tou- 
jours affectée ,  et  si  elle  Test  quelquefois ,  on  ne  peut  s'em- 
pêcher de  penser  qu  elle  ne  Test  que  par  communication. 

Mais  d'où  peut  provenir  la  douleur  aiguë  que  les  malades 
rapportent  aux  parties  contenantes  de  la  poitrinç,  ordinai- 
rement au  côté  sous  le  sein  ?  si  elle  ne  provient  pas  de  la 
lésion  de  la  plèvre ,  ne  dépend-elle  pas  de  l'affection  des 
muscles  intercostaux ,  du  diaphragme  ,.ou  autres  muscles  de 
la  respiration  :  c'pst  une  pure  supposition ,  puisqu'on  trouve 
toujours  alors  ces  muscles  dans  l'état  naturel. 

Pourroiton  attribuer  cette  douleur  à  la  correspondance 
des  nerfs  du  poumon  avec  les  nerfs  intercostaux ,  et  dire  que 
lorsque  rinflanunation  a  son  siège  dans  telle  ou  telle  partie  du 
poumon  où  il  y  a  beaucoup  de  nerfs ,  le  malade  éprouve  une 
douleur  au  côté ,  autour  de  la  poitrine  ,  comme  ceux  qui  ont 
une  inflammation  du  foie  ressentent  une  vive  douleur  au- 
dessus  de  l'épaule  droite ,  ce  que  nous  avons  observé  quelque- 
fois ,  et  sur-tout  dans  un  domestique  de  madame  de  Cam- 
bls^  avec  M,  Saillant,  notre  confrère,  etceque  d'autresméde-. 
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2^.  Que  Taîr  de  Tatmosplière  est  un  compos(^  de  deux 
fluides  aëriformes,  savoir,  d'un  quart  environ  d'air  vital, 
et  de  trois  quarts  de  gaz  azote. 

3®.  Que  la  base  de  Tair  vital,  Toxîgène,  est  un  principe 
commun  à  tous  les  acides,  et  que  c'est  lui  qui  constitue 
leur  acidité- 

4^.  Que  le  gaz  acide  carbonique  (air  fixe)  est  le  résultat 
de  la  combinaison  d'environ  72  parties^  en  poids,  d'oxigène^ 
et  de  28  parties  de  carbone'' ( charbon  pur). 

5^.  Qu'il  entre  moins  de  calorique  dans  la  composition 
d'un  volume  donné  de  gaz  acide  carbonique,  que  dans  un 
pareil  volume  d'air  vital,  et  que  c'est  par  cette  raison  quil 
«e  dégage  du  calorique  pendant  la  combustion  du  carbone, 
cVst-à-dire  pendant  la  conversion  de  Tair  vital  en  gaz  acide 
carbonique  par  laddition   du  carbone. 

6^.  Ënfm,  que  Teau  n'est  point  un  élément,  n'est  point 
tmo  substance  simple ,  comme  le  croyoient  les  anciens  ; 
mais  qu'elle  est  composée  de  i4i33&  parties  d'oxîgène,  et 
de  85,068  dlhydrogèae  (  ï  ). 

M.  Lavoisier,  Tun  de  nous,  a  établi  toutes  Ces  vérités 
dans  une  suite  de  mémoires  qui  font  partie  du  recueil  de 
l'Académie  ;  et  maintenant  que  ces  vérités  ont  reçu  la 
sanction  du  temps,  xju'elles  se  trouvent  confirmées  par 
l'assentiment  de  presque  tous  les  physiciens  et  les  chimistes 
de  TEurope,  nous  pouvons  dire  avec  confiance  qu'il  n'en 
existe  pas  vn  chimie,  qui  soient  fondées  sur  des  preuves 
plus  évidentes 

Enfin  il  étoit  impoSvsible  de  soumettre  i  des  expériences 
précisi^s  les  effeis  de  la  respiration  avant  qu'on  eût  acquis 
des  moyens  simples,  faciles  et  expéditifs  de  faire  l'analyse 


(1)  Nous  nous  servons  ici  du  résultat  ijidlqué  j  ar  MM.  Fourcroy  ,  f<^gin\i  cr 
Vauquelin,  parce  f;uil  dérive  d'une  dct  expcricnces  les  plus  exactes  qui  aient  tié  ftiw»- 
ta  chimie. 
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Qui  prouvent  tjue  la  pleurésie  ri  est  pas  une  maladie 
essentiellement  différente  de  la  pénpneumonie  ^  ou  de  la 
fluxion  de  poitrine. 

Pak     ANTOINE    PORTAI^ 


(Jn  ne  peut  traiter  une  maladie  avec  succès  qu*autant 
qu'après  en  avoir  bien  connu  la  nature ,  on  peut  lui  opposer 
IVspt  ce  de  remède  qui  lui  convient.  Les  médecins,  persuadés 
de  cette  importante  vérité,  ont,  depuis  long-temps ,  dirigé 
toutes  leurs  recherches  pour  c^^er  les  maladies  quiavoient 
un  rapport  entr'elles. 

Mais  il  s'en  faut  bien  que  ce  travail  utile  soit  porté  aa 
degré  de  perfection  dont  il  est  susceptible;  il  est  encore  des 
maladies  qu  on  désigne  sous  le  même  nom ,  qu'on  traite  de 
même,  et  quondevroit  cependant  soigneusement  distinguer: 
il  en  est  aussi  qu'on  distingue,  el: qu'on  devroit confondre, 
tant  pour  simplifier  leur  nomenclature  y  que  pour  faciliter 
leur  traitement. 

La  péripneumonîe  et  la  pleurésie  nous  en  offrent  un  exemple 
bien  remarquable.  Les  médecins  les  ont  soigneusement  dis- 
tinguées ;  s'il  est ,  disent-ils ,  des  symptômes  communs  k  ces 
deux  maladies ,  comme  la  difficulté  de  respirer  et  la  fièvre 
continue ,  il  en  est  d'autres  qui  les  différencient.  Dans  la 
pleurésie,  ajoutent-ils,  fa  douleur  à  la  poitrine  est  piquante, 
aiguë;  et  dans  la  peripneumonie ,  ou  fluxion  de  poitrine, le 
malade  éprouve  plutôt  une  forte  oppression ,  la  sensation 
d'un  poids  sur  la  poitrine,  qu'une  vraie  douleur,  encore  moins 
une  douleur  aiguë  :  dans  la  pleurésie  le  pouls  est  dur ,  et  dans 
la  fluxion  d«  poitrine,  le  pouls  est  moL 
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2^.  Que  laîr  de  Tatmosplière  est  un  compose  de  deux 
fluides  aëriformes,  savoir,  d'un  quart  environ  d'air  vital  ^ 
et  de  trois  quarts  de  gaz  azote. 

3®.  Que  la  base  de  Tair  vital,  Toxîgène,  est  un  principe 
commun  à  tous  les  acides,  et  que  cest  lui  qui  constitue 
leur  aciditëtf 

4^.  Que  le  gaz  acidje  carbonique  (aîr  fixe)  est  le  résultat 
de  la  combinaison  d'^environ  72  parties ^en  poids,  d'oxigène^ 
et  de  28. parties  de  carbone^ (charbon  pur). 

5^.  Qu'û  entre  moins  de  calorique  dans  la  composition 
d'un  volume  doimë  de  gaz  acide  carbonique  ^  que  dans  un 
pareil  volume  d'air  vital,  et  que  c'est  par  cette  raison  qu*il 
se  dégage  du  calorique  pendant  la  combustion  du  carbone, 
cVst-à-dire  pendant  la  conversion  de  Tair  vital  en  gaz  acide 
carbonique  par  l'addition   du  carbone» 

6^.  Enfin ,  que  Teau  n'est  point  un  élément,  n'est  point 
iino  substance  simple ,  comme  le  croyoient  les  anciens  ; 
mais  qu'elle  est  composée  de  i4j^5^  parties  d'oxigène,  et 
de  85,668  dlhydrogène  O  ). 

M.  Lavoi&ier,  Fun  de  nous,  a  établi  toutes  Ces  vérités 
dans  une  suite  de  mémoires  qui  font  partie  du  recueil  de 
l'Académie  ;  et  mrainten^uit  que  ces  vérités  ont  reçu  la 
sanctit>n  du  temps,  x[u'elles  se  trouvent  contirmée^s  par 
l'assentiinent  de  presque  tous  les  physiciens  et  les  chimistes 
de  TEurope,  nous  pouvons  dire  avec  confiance  qu'il  n'en 
existe  pas  en  chimie  ^  qui  soient  fondées  sur  des  preuves 
plus  évidentes 

Enfin  il  étoit  impossible  de  soumettre  i  des  expériences 
précises  les  eïïeis  de  la  respiration  avant  qu  on  eût  acquis 
des  moyens  simples  ^  faciles  et  expéditifs  de  faire  L'analyse 


(1)  Nous  nous  servons  ici  du  résultat  inditjué  par  MM.  Fourcroy  ,  Séguin  et 
Vanquelin^  parce  «juii  dérive  d*ujïe  det  cxptricDces  les  plus  exactes  qui  aient  éié  fâii«r 
ta  ciuinie.' 
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Qui  prouvent  que  la  pleurésie  n'est  pas  une  maladie 
essentiellement  différente  de  la  péripneumonîe  ^  ou  de  la 
fluxion  de  poitrine. 

Pak     ANTOINE    PORT  AL. 


\J  N  ne  peut  traiter  une  maladie  avec  succès-  qu*autant 
qu'après  en  avoir  bien  connu  la  nature ,  on  peut  lui  opposer 
1  espèce  de  remède  qui  lui  convient.  Les  médecins,  persuadés 
de  cette  importante  vérité,  ont,  depuis  long-temps ,  dirigé 
toutes  leurs  recherches  pour  c&M^er  les-  maladies  qui  avoient 
un  rapport  entr  elles. 

Mais  il  s'en  faut  bien  que  ce  travail  utile  soit  porté  an 
degré  de  perfection  dont  il  est  susceptible;  il  est  encore  des 
maladies  qu'on  désigne  sous  le  même  nom ,  qu^on  traite  de 
même,  et  quondevroit  cependant  soigneusement  distinguer: 
il  en  est  aussi  qu'on  distingue,  et  qu'on  devroit  confondre, 
tant  pour  simplifier  leur  nomenclature  y  que  pour  faciliter 
leur  traitement. 

La  péripneumonie  et  la  pleurésie  nous  en  offrent  un  exemple 
bien  remarquable.  Les  médecins  les  ont  soigneusement  ^s^ 
tinguées  ;  s'il  est ,  disent-ils ,  des  symptômes  communs  à  ces 
deux  maladies ,  comme  la  difficulté  de  respirer  et  la  fièvre 
continue ,  il  en  est  d'autres  qui  les  différencient.  Dans  la 
pleurésie,  ajoutent-ils,  fa  douleur  à  la  poitrine  estpiquante, 
aiguë  ;  et  dans  la  péripneumonie ,  ou  fluxion  de  poitrine ,  le 
mSlade  éprouve  plutôt  une  forte  oppression ,  la  sensation 
d'un  poids  sur  la  poitrine,  qu'une  vraie  douleur,  encore  moins 
une  douleur  aiguë  :  dans  la  pleurésie  le  pouls  est  dy  r ,  et  dans 
la  fluxion  d«  poitrine ,  le  pouls  est  moL 


C^est  par  ces  signes  que  Galîen  a  cru  distinguer  ces  deux 
Inaladies ,  et  son  opinion  a  ëté  celle  des  médecins  anciens  et 
modernes  les  plus  célèbres  ;  MM.  Pringle,  Valsai  va,  Mor- 
gagni^  Haller  et  divers  autres  écFi vains  (  i  )  cites  par 
M.  Tissot,  dans  une  lettre  qu  il  a  écrite  à  notre  sujet  à 
M.  Pinel,  notre  confrère  (2-),  ont  rapporté  quelques  obser- 
rations  qui  détruisent  cette  opinion  ;  mais  sans  doute  que  les 
Médecins  ne  les  ont  pas  trouvées  assez  concluantes,  puisqu'ils 
ont  continué ,  pour  la  plupart ,.  d  admettre  l'existence  de  ces 
deux  maladies ,  et  que  M.  de  Haen  a  cru  devoir  opposer  son; 
opinion  à  celle  de  M.Tissot  (3).  Sauvages  lui«môme ,  d'ail- 
leurs si  exact ,  Ta  adoptée  dans  sa  nosologie. 

Non-seulement  les  médecins  ontiwoulu  difFéreneîer  la 
pleurésie  de  la  péripneumonie ,  d'après  ses  symptômes  y. 
mais  encore  d'après  sou  siège.  Ils  ont  pensé  que  la  pleurésie 
avoitle  sien  dans  la  plèvre ,  comme  le  nomrindique,  et  que 
la  péripneumonie  résidoitdans  le  poumon,  ou  au  moips  dans 
la  membrane  qui  le  revêt ,  distinction  encore  plus,  subtile. 

Considérons  d  abord  les  symptômes  qu  on  aregardés  comme 
distinctifs  de  ces  deux  maladies  ;  nous  verrons,  ensuite  si 
réellement  eUes  ont  un  siège  différent. 

Rien  n  est  plus  variable  que  Tétat  du.  pouls  dans  les  ma-^ 
ladies  inflammatoires  de  la  poitrine,  soit  que  le  malade  se 
plaigne  d  une  douleur  aiguë ,  ou  point  de  côté ,  soit  qu'il 
éprouve  de  l'oppression ,  ou  une  douleur  gravativ^.  Je  Taî 
trouvé  dans  le  même  malade  ,  tantôt  très-serré  ^  très-dur , 
tantôt  mol ,  souple ,  sans  que  la  douleur  eût  changé  de  nature; 
bien  plus^  il  étoit  très-mol  dans  des  personnes  quiressen- 


(1)  Il  y  a  plus  àe  caot  ans  qu*Heuniius  observa  que  la  plèvre  et  les  membranes 
du  poumon  étoient  saines  ,  sans  inllammaiion  ,  dans  un  jeune  liomme  mort  après  avoir 
éprouvé  tous  les  symptômes  de  la  péripneumoaie  qui  a  voient  succédé  à  la  pleurésio^ 
PUvram  invioUuam  deprektndimus ,  ...  'MèjHàrand ptdmontm  uùique  mt*esHem ùttegrd 
Obs.  Hemrnii  ad  calcem  operis  Fernelii ,  édtt.  Coloa.  i  167^  in-ffU.- 
'    (a)  LfAiiaoe,  lë  20^  décembre  1789. 

(3;,  Méthod.  Méd.  t.'  5  ,  p.  96. 
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toient  la  douleur  de  c6të  la  plus  aiguë ,  tandis  que  dans  cpiel- 
ques  malades  qui  avoient  Tespèce  de  douleur  gravative  la 
mieux  caractérisée ,  le  pouls  ëtoit  très- serré  et  très-dur. 

Les  praticiens  savent  que  très- souvent  après  une  saignée 
le  pouls  se  relève  ,  se  développe ,  et  devient  méma  plus  dur 
qu'il  n'étoit  auparavant. 

Sans  doute  qu  alors  le  cours  du  sang  est  ralenti  par  les 
obstacles  qui  troublent  sa  libre  circulation  dans  le  pou- 
mon ;  vient«on  à  les  diminuer  par  la  saignée ,  la  circuMtioa 
devient  plus  facile  tt  le  pouls  acquiert  une  nouvelle' vigueur. 
H(i6n^  LieuUuid ,  Haller  et  qudques  autres  médecins» 
ont  assuré  avoir  trouvé  le  pouls  de  quelques  péripneumo« 
niques  trèsnlur, et nontnol.  Bien ^IxiByMorgagni  et  f^aisalva, 
son  illustre  maître ,  avoient  regardé  cet  état  du  pouls  comme 
plus  constant ,  ce  qui  est  confirmé  par  nos  observations. 

Madame  la  présidente  le  Retours  avoit  le  pouls  tzèa-dur , 
aerré ,  avec  un  point  de  c6té ,  dont  elle  moumt  en  peu  de 
jours  ;  à  louverture  du  corp9 ,  à  laquelle  j'assistai ,  on  vit 
que  la  substance  du  poumon  étoit  très-enikiinraée,  et  que  la 
plèvre  étoit  dans  Tétat  natureL 

L'ouverture  du  ccM^ps  de  M.  Courtêmancke ,  mort  à  Paris» 
rue  Jacob ,  en  1 783  ^  après  avoir  épvouvé  la  douleur  grava- 
tive la  plus  forte ,  avec  le  pouls  le  plus  dur,  offrit  les  mêmes 
résultats.  Le  poumon  étoit  très-^iflammé,  et  la  plèvm  étoit 
aaine.  Le  cœur  et  les  gros  vaisseaux étoient  pleins. de  sang, 
quoique  nous  eussions,  M.  Maloet  et  moi ,  fait  saigner  le 
malade  six  fois. 

Jai  ouvert  en  1773  lecorpad'imâeHief ,  nie&-Aiidlrë  des» 
Arcs;  il  avoit  eu  unedouleur  gravative  despluafortea,  et  le 
ponls  extrêmement  dur ,  jusqu'au  septième  jour ,  veî8e  de 
sa  mort.  On  trouva  à  l'ouverture  de  son  corp^  le  poumon 
du  côté  droit,  avec  une  legèce  inffanMPfttioji  à  la  partie  de 
la  plèvre  qui  lui  étoit  contigue; 

Nous  ne  multiplierons  pas,  dans  ce  Mémoire^  les  exemples 
de  ce  genre  ^  ceux  que  nous  venons  tle  rapporter  prouvent 
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assez  que  c'est  sans  fondement  qu  on  a  voulu  d^uîre  de  la 
diijPérence  du  pouls ,  la  difTérence  d'une  maladie  qui  n  a  pas 
lieu. 

Mais  si  les  médecins  praticiens  ne  peuvent  pas  disringuer 
par  le  pouls ,  la  péripneumonie  de  la  pleurésie ,  ne  pour^ 
ront-*ils  pas  en  trouver  le  caractère  distinctif  dans  Tesp^K^e 
de  douleur  dont  les  malades  se  plaignent. 

lues  plus  anciens  médecins  ont  avancé  que  let  poumon» 
étant  insensibles  de  leur  nature ,  (  1  )  le  malade  n  éprouvoit 
aucune  douleur  ^  dans  lea  inflammations  même  de  ce  viscère  ^ 
seulement  resseutoit^il  alors  une  sorte  d'oppiessic»  ^  de  diff 
(iculté  de  respirer^  de  douleur  gravative* 

U  nen  est  pas  de  mémei  suivant  les  anciens,  et  suivant 
la  plupart  des  médecins  modernes  ^  lorsque  la  maladie  a  son 
siège  dans  la  plèvre  ;  comme  selon  eux  ^  cette  memibran» 
est  très-sensible ,  (  2  )  il  y  a  alors  uile  douleur  aiguë ,  pî« 
quante ,  lancinante. 

C  est  ainsi  que  d^aprèa  une  théorus  Êiusse ,  ou  du  moins 
qui  est  contraire  au  résultat  des  expériences  deaanatomiateft 
modernes^  sur  les  animaux  vivanS ,  les  médecins  prati« 
ciens  ont  admis  que  dans  la  pleurésie  >  ou  dans  Tînllam-^ 
mation  de  la  plèvre,  il  y  avoît  une  douleur  aiguë,  et  que 
dana  Finflammatioa  du  poumrai  il  n  y  avcHt  qu  une  doub- 
leur gravative. 

Une  autre  raison  encore  qui  a  bien  pu  déterminer  les  mé» 
decins  à  admettre  de  pareilles  diiTérences  ^ce  sont  les  alt^«- 
rations  quelesanatomiaies  oot  trouvées  dans  le  poumon  ee 

■    ■  H—: ■ 

fi)  Quippé  t  ^  Arét4e«  ^*  naturaituf  Joïore  immunis êh  ,^  ob  €orpùriê  naitaiêm 
htniê  similis, ........  de  ÉMusis  et  signis  morhorum i  Hù.  i\  ,  de pulmonar,  cap,  ».. 

(2)  Let  anatomisres  ont  pensé  généralemeac  qae  les  membranes  étaient  d^autant  plar 
aénsihiet  ,  qu'elles  ^loiém  il*u1i  ûétu  ferme ,  et  -quelles  étoîent  tendues  ;  (à)  mais  les 
obserraiîons  que  les  piaiiciens  ont  f.ihes  sur  les  malades  ,  et  les  expériences  der 
aMHonitiat  «m*  les  aoinsauz  tiwiiiaoïit  plutèt  prouvé  It  céntniÎMt 


(•}  Utmtmà  I  éMtihitl'éTprâriqaeitoai.  f  ,  pftg.  t( 
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dans  la  plèvre  ;  mais  il  eût  fallu  bien  se  convaincre  si  le  sujet 
dans  lequel  on  a  trouvé  h  plèvre  enflanoimée ,  avoir  ressenti 
le  point  de  côté  ;  il  eût  fallu  également  savoir  si ,  dans  celui 
dont  les  poumons  ont  été  trouvés  en  putréfaction,  la  dou- 
leur avoit  été  seulement  gravative,  et  si  elle  n'avoît  pas  été 
pif|uante  :  or,  c'est  ce  qui  avoit  été  bien  mal  examiné  jus- 
qu'à Morgagni ,  qui,  le  premier,  a  soiimis  ces  sortes  d'obser-, 
vatious  à  une  critique  aussi  sévère  que  judicieuse. 

Mais  comme  cet  anatomiste  n'a  pas  épuîst^  cette  matîèrei 
et  quVllç  est  asse^  importante  pour  être  rol)jet  d'un  nou- 
vel examen,  je  dirai  qu  ayant  ouvert  le  corps  de  plusieurs 
personnes  qui  sont  mortes  d  une  maladie  inflauimatoire, 
après  s'être  plaintes  d'une  donleur  aiguë  au  cô;é ,  je  nai 
nullement  trouvé  la  plèvre  enflammée ,  ce  qui  est  coutraire 
à  lopinîon  des  plus  grands  médecins ,  et  notainmeut  à  celle 
de  M.  CuUen ,  dont  MM.  BosejuUlon  et  Pinel  ont  traduit 
les  ouvrages  en  notre  langue. 

M.  de  Villeneuve i  mourut  en  1776,  à  Thôtel  de  Russie, 
?ue  Richelieu ,  d'une  maladie  de  poitrine  inflammatoire.  D 
s'étoît  plaint  d'une  poirite  au  cAté  droit ,  qu'il  comparoit, 
tantôt  à  la  piqûure  d  une  aiguille  ^  tantôt  à  celle  d'un  clou  qui 
lui  perçoit  la  poitrine.  On  s  af tendoit  à  trouver  en  cet  endroit 
la  plèvre  très-enflammée  etméme  gangrenée;  mais  point  du 
tout,  elle  étoit parfaitement  saine  dans  toute  son  étendue.  La 
maladie  avoit  son  siège  danis<les  poumons  ;  le  lobe  aupërieur 
droit  étoit  très-endurciet  racorni  comme  du  cuit^  brftlé,  le 
^be  moyen  étoit  extérieureitientd-iili  rouge  trèii-^ncé^  con* 
tenant  divers  foyers  pleins  de  suppuration. 

M.  Dumenil ,  négociant ,  a  perdu  1  il  7  a  quelques  amiéeSi 
tme  jeune  demoiselle ,  d'environ  sept  aps^  d'une,  maladie 
inflammatoire  ,  avec  une  douleur  de  côté  très  -  vive.  ^On  en 
ttôuva  le  siège  dans  le  poumon  \  et  Bullement  dans  la 
plèvre.  ,     ,     .  . 

Les  observations  ont  offert  de^  résultats  d'un  autre  genre; 
Morgagni  a  trouvé  la  plèvre  enflammée  dans  des  sujets  qui 

n'avoient 


DES     Sciences.  .56* 

n'avoîent  éprouvé  aucune  douleur  au  côté ,  et  dans  d'autres 
îjui  avoîent  eu  de  la  douleur  ^  du  côté  droit ,  par  exemple  , 
on  a  trouvé  la  plèvre  enflammée  du  côté  gauche  ,  ou  dans 
tout  autre  endrok  que  celui  où  le  malade  avoit  souffert. 
3>fou8  en  pourrions  citer  des  exemples  ,  que  nous  avons 
eu  soin  de  recueillir. 

On  voit ,  par  là ,  que  les  médecins  ont  eu  tort  de  croire 
que  la  plèvre  étoit  enflammée ,  toutes  les  fois  que  les  ma- 
lades éprouvoient  de  Ja  douleur  aux  parties  contenantes  de 
la  poitrine,  avec  de  la  fièvre  ,  et  uice  uersa, queles  anato- 
mistes  ont  gratuitement  supposé  que  ces  symptômes  avoient 
eu  lieu ,  toutes  les  fois  qu  ils  oçt  trouvé  des  marques  d'in- 
flammation dans  la  plèvre  de  quelque  cadavre.  Cette  erreur 
vient  de  ce  que  les  médecins  n'ont  pas  ouvert  les  corps 
des  personnes  qu'ils  avoient  traitées  ,  ou  qu'ils  n'ont  tiré 
aucun  parti  de  pareilles  ouvertures  ,  et  de  ce  que  les  ana- 
tomistes4ont  souvent  borné  leurs  occupations  à  disséquer 
des  corps ,  sans  avoir  suivi  le  traitement  de  la  maladie 
qui  les  avoit  fait  pérfr.  ' 

Dans  tous  les  sujets  qui  sont  morts  d'une  péripneumonie, 
ou  d'une  prétendue  pleurésie ,  on  trouve  toujours  les  pou- 
mons altérés  ;  quelquefois  la  plèvre  Test  aussi  ;  mais  jamais 
l'altération  ne  se  borne  à  la  plèvre ,  ce  qui  pourroit  faire 
croire  qu'alors  celle-ci  n'est  affectée  que  'secondairement. 

Qu'on  prenne  garde  que  l'inflammation  du  poumon  ne 
se  mani^sste  pas  aux  anatomistes  par  les  mêmes  signes  ; 
tantôt  on  trouve  les  poumons  gonflés,  rouges  et  ramolis, 
par  un  sang  plus  ou  moins  noir  ,  extravasé  dans  le, tissu 
cellulaire,  avec  des  adhérences,  pliisou  moins  intimes,  à  la 
plèvre,  c'esC l'inflammation  qu'on  a  le  plus  généralement 
observée. 

Tantôt  bn  trouve  dans  cette  masse  enflammée  du  pou- 
mon ,  un  ou  plusieurs  foyers  de  suppuration  qui  commu- 
niquent ensemble  ,  ou  qui  sont  isolés  ;  ce  pus  est  ici  rare- 
ment blanchâtre ,  comme  dans  les  parties  graisseuses*  Sou^, 
Mçm^.  1789.  -  B.bbb 
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vent  le  poumon  est  endurci  dans  une  étendue  plus  ou  moinf 
grande  ;  il  est  alors  grîsâtî« ,  même  blanchâtre  en  cet  endroit 
enflammé,  tandis  qu'il' est  quelquefois  plus  noir  ailleurs, 
sans  doute  par  le  réflux  du  sang  dans  les  vaisseaux  voisins , 
qu'il  peut  plus  facilement  pénétrer. 

Il  n'est  pas  rare  j  lorsqu'il  y  a  dé  pareilles  duretés  dans 
les  poumons  ^  de  trouver  de  leau  épanchée  dans  lès  cavités 
de  la  poitrine ,  ou  dans  celle  du  péricarde.  On  voit  par  là 
que  rhydropisie  de  poitrine  et  du  péricarde ,  n'eat  pas  tou- 
jours une  maladie  chronique ,  et  qu'elle  peut  être  même 
le  résultai  y  d'une  maladie  très*aiguê  »  inflammatoire  (i); 
quelquefois  ces  trois  effets  de  l'inflammation  se  trouvent  réu- 
nis dans  le  même  poumon*  Ne  sont-ils  pas  unesuite  ordinaire 
l'un  de  l'autre  ?  Ou  bien  la  nature ,  suivant  la  disposition  du 
sujet  ,  et  suivant  l'espèce  et  l'intensité  de  la  maladie ,  ne 
pï*oduit-elle  pas  telle  altération  t^  indépendamment  de 
telle  autre.  •  . 

Quoiqu'il  en  soît  de  ces  effets  de  l'inflammation  du  pou- 
mon ,  ils  ont  eu  lieu ,  d'une  manière  ou  d'autre  y  dans  tous  les 
sujets  que  j'ai  ouverts ,  et  qui  a  voient  la  plèvre  enflammée; 
et  si  jamais  elle  a  été  enflammée  seule,  comme  quelques 
anatomistes  peuvent  Tavoir  observé ,  c'est  certainement  après 
des  fièvres  de  mauvais  genre  ;  elles  ont  pu  affecter  la  plèvre 
de  la  même  matiière  quelles  agissent  sur  les  âutre%  mem* 
branes  ;  c'est  ce  que  MM.  Morgagni  et  de  Haen  ont  pense, 
et  ce  que  nous  avons  bien  remarqué  deux  ou  trois  fois  » 
après  un  pareil  genre  de  maladie ,  et  dans  des  personnes 
qui  avoient  conservé  leur  raison  et  leur  dt^nsibilité  jusqu  au 
wioraient  de  la  mort,  entr'autres  chez  M.  VabbéitUre^  cha- 
j»oine*de  Notre-Dame  /  mort  en  1771  >  au  collège  deNa- 

(1)  UinflamniAtion  du  -cerveau  donne  quelquefois  lieu  à  riiydrocep]]«>Ie  ,  et  Tînlbni- 
ination  det  TÎicerea  du  bas  ventre  ,  à  l^hydroptsic  acite  ;  relie  de  la  matrice  ,  après 
ïi\  -roucfae  f  a  un  ëpancfaemem  laiieux  dans  le  bas  ventre,  ou  qui  en  a  TasDecuGeilt 
matiète  „  bien  diacutce  ^  pourrok  faire  J'olijpt  d'un  mbnumn  ff f  înt^Tfmniî^ 
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varre ,  d'une  fièvre  papoissant  maligne-  Il  përît  lo  sixième 
jour  de  sa  maladie,  sans  avoir  éprouvé  la  plus  légère  dou'- 
leur  au  c6té,  ni  même  dé  la  difficulté  de  respirer,  justjuau 
moment  de  Tagonie ,  qui  fut  très-courte  ,  et  cependant  on 
trouva  la  plèvrç  très^enflammée  du  côté  droit .,  sans  qu'il 
y  eût  aucune  altération  apparente  dans  le  poumon* 

La  péripneumonie  se  termine  souvent  par  une  expecto* 
ration  heureuse  ;  les  médecins  ont  supposé  que  la  pleurésie 
avoit  une  égale  terminaison ,  et  ils  n'ont  pas  manqué  de 
5upposer  encore  que  la  matière  morbifique  pou  voit  facile- 
lement  passer  par  les  voies  aériennes.  Mais  ,  par  ^uels  con* 
duits  ?  C'est  ce  qu'ils  n'ont  pas  expliqué  ;  mugnum  pro^ 
Jectb ,  dit  Arétéè ,  miraculum  est,  et  quomodo  id  fiât , 
ut  ab  exili  tenuique  membranà  mhil  crassUudinis  ha- 
bente  ,  membranà  in^uam.  costas  interius  obtegenùe  ^ 
tanta  copia  puris  effnndatur  {x). 

Mais  plusieurs  médecins  ont  voulu  rendre  raison  d'un 
fait,  même,  qui  n'existoit  pa«  ;  tantôt  c'est  par  les  artères , 
communiquant,  disent-ils,  sans  Je  prouver,  avec  les  artères 
des  parties  contenantes  de  la  poitrine ,  qu'ils  ont  voulu  ex- 
pliquer cette  espèce  de  métastase;  tantôt  ils  ont  recouru  à  la 
veine  azygas ,  pour  leur  attribuer  cette  fonction.  Voyez  la 
thèse  de  Gunzius  (a)  sur  cette  question ,  et  vous  conclurez 
facilement  que  tout  .ce  qu'ils  ont  dit  à  ce  sujet ,  est  hypo^ 
thétîque  et  étranger  à  la  boxme  phisîologie.  On  auroit  dû 
douter  du  fait,  d'après  l'explication  même  qu'on  s'est  efforce 
d'en  donner. 

JNous  ne  connoissons  aucune  observation  qui  prouve  que 
dans  la  maladie  qu'on  appelle  la  pleurésie  ,  on  ait  trouva 
la  plèvre  affectée ,  sans  que  le  poumon  ne  le  fut  aussi.  II  est 
vrai  que  les  médecins  ont  averti ,  que  lorsque  la  pleurésie 
devenoît  mortelle ,  elle  dégéneroit  en  péripneumoni^ ,  mais 

^W^^^*^— **^    I    I      ^     I  I   ■  I  II»  1———      I        I        ,  I    I  ■  Il  II  ,1  ■  iiii' 

'  {%)  .Ârèté9  ,  cmpp,    Uh.  \  ,  Jie  pulureniis  ,  cap  9* 

.  (a)  Derivièiio  pifritinSroneHia  L4p*'»  »738.  U^ler ,  col/su.  patkoL  t.  a. 

'  B  b  b  b  2 
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comme  alors  même  on  a  trouvé  plusieurs  fois  la  plèvre 
très-saine,  n  étoit-îl  pas  plus  naturel  d  attribuer  la  mala- 
die à'  Taffection  du  poumon ,  démontrée  constamment  par 
Fouverture  des  corps ,  que  de  la  supposer  da^s  la  plèvre 
qu  on  ne  trouve  jamais  alors  affectée  seule. 

On  sait  qu'il  se  forme  souvent  une  fausse  membrane  entre 
le  poumon  et  la  plèvre  ;  je  l'ai  trouvée  dans  quelques  cada- 
vres  ,  bien  plus  épaisse  que  la  plèvre  elle-même  ,  à  laquelle 
elle  adhéroit ,  et  qui  étoit,  malgré  cela,  quelquefois  saine. 
Ces  concrétions  membraneuses ,  comme  Ta  observé  lé  grand 
Morgagni ,  ont  pu  quelquefois  en  imposer ,  et  faire  croire 
tjue  la  plèvre  étoit  malade ,   quoiqu'elle  ne  fût  nullement 

affectée. 

Au  lieu  d'ime  fausse  membrane ,  ce  n  est  quelquefois  qu'un 
tissu  cellulaire  ,  plus  ou  moins  compacte.,  et  contenant  une 
substance  stéatomateuse ,  et  quelquefois  du  vrai  pus  qui  a 
transudé  du  poumon.  Alors,  même  la  plèvre  n'est  pas  tou- 
îours  affectée ,  et  si  elle  l'est  quelquefois ,  on  ne  peut  s'em- 
pêcher de  penser  qu'elle  ne  Test  que  par  communication. 

Mais  d'où  peut  provenir  la  douleur  aiguë  que  les  malades 
rapportent  aux  parties  contenantes  de  la  poitrinç,  ordinai- 
rement au  côté  sous  le  sein  ?  si  elle  ne  provient  pas  de  la 
lésion  de  la  plèvre ,  ne  dépend-elle  pas  de  l'affection  des 
muscles  intercostaux ,  du  diaphragme  ,.ou  autres  muscles  de 
la  respiration  :  c'i&st  une  pure  supposition ,  puisqu'on  trouve 
toujours  alors  ces  muscles  dans  l'état  naturel. 

Pourroit-on  attribuer  cette  douleur  à  la  correspondance 
des  nerfs  du  poumon  avec  les  nerfs  intercostaux ,  et  dire  que 
lorsque  l'iniQanmiation  a  son  siège  dans  telle  ou  telle  partie  du 
poumon  où  il  y  a  beaucoup  de  nerfs ,  le  malade  éprouve  une 
douleur  au  côté,  autour  delà  poitrine ,  comme  ceux  qui  ont 
une  inflammation  du  foie  ressentent  une  vive  douleur  au- 
dessus  de  l'épaule  droite ,  ce  que  nous  avons  observé  quelque- 
fois ,  et  sur-tout  dans  un  domestique  de  madame  de  Cam" 
Msj  avec  M.  Saillant,  notre  confrère,  et  ce  que  d'autres  méde^ 
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decîns ,  notamment  Chdrles  Pison ,  avoient  remarqué  avant 
nous?  Cela  n'est  pas  hors  de  vraisemblance  :  comme  il  y  a 
de  grands  espaces  dans  le  poumon ,  où  il  y  a  peu  de  nerfs  ^ 
il  peut  n'y  avoir  que  très-peu  de  douleur ,  ou  point  du  tout, 
lorsque  la  maladie  y  existe  ;  mais  Teffet  en  est  différent ,  lord-j 
que  son  siège  réside  dans  les  plç^cus  nerveux  pulmonaires , 
ou  que  par  quelque  cause  particulière,  le  s^mg  y  est  déterminé 
avec  trop  de  violence ,  et  ce  qui  pourroit  le  faire  croire , 
c'est  que  les  douleurs  se  font  toujours  sentir  d'une  manière 
bien  plus  vive,  pendant  les  redoublemens  de  fièvre,  que  lors- 
que le  pouls  est  moins  agité. 

Mais  quand  bien  même  on  ne  pourroit  donner  aucime 
explication  de  la  douleur  de  côté ,  devroit-on  supposer  que 
le  siège  de  la  maladie  est  dans  la  plèvre ,  sans  en  être  assuré 
par  de  bonnes  observations  ?  Auroit-dn  dû  adniettre  deux 
maladies  au  lieu  d'une  seule  ?   ' 

Voîlà  comme  en  médecine  on  a  été  si  souvent  induit  en 
erreur.  On  a  pris  les  apparences  pour  la  vérité.  On  a  admis 
des  maladies  qui  n'existent  pas ,  on  en  a  confondu  ensemble 
plusieurs  qui  eussent  dû  être  distinguées  ;  ce  qui  a  tourné 
au  détriment  de  l'art  ;  car  on  juge  bien  que  pour  que  les 
médecins  puissent  traiter  les  maladies  avec  succès  ,  il  faut 
au  moins  qu'il»  commencent  par  les  bien  connoître. 
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LA  RESPIRATION  DES  ANIMAUX, 

Pak  MM.  SÉGUIN  Bï  LAVOISIER. 


i   . 


JLi  A  respiration  pst  une  des  fonctions  les  plus  importantes 
de  Téconomie  animale  ^  et  en  général  elle  ne  peut  être 
quelque  temps  suspendue  sans  que  la  mort  n'en  soit  «ne 
suite  inëvkable.  Cependant,  jusqu'à  ces  derniers  temps^ 
on  a  coraplettement  ignore  quel  est  son  usage  ,  quels 
sont  ses  effets  :  et  tout  ce  qui  est  relatif  à  la  respiration 
ëtoit  au  nombre  de  ces  secrets  que  la  nature  sembloit 
s  être  réservés. 

Le  retard  ,de  nos  cbniioîssances  sur  un  objet  aussi  im- 
portant, tient  à  ce  qu'il  existe  un  enchaînement  nécessaire 
dans  la  suite  de  nos  idées,  un  ordre  indispensable  dans 
la  marche  de  Tesprit  humain  ;  à  ce  qu'il  étoit  impossible 
do  rien  savoir  sur  ce  qui  se  passe  dans  la  respiration  avant 
qu'on  eut  reconnu: 

1^.  Que  le  calorique  (matière  de  chaleur)  est  un  principe 
constitutif  des  Quides  (i),  et  que  cVst  à  ce  principe  qu'ils 
doivent  leur  état  d'expansibilité,  leur  élnsticilé,  et  plusieurs 
autres  des  proprié le^s  que  nous  leur  connoissons. 


{i)  Sous  c«  nom  géiicn'.juc,  nous  comprenons  les  j^irs  et  les  Cof, 
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a^.  Que  Taîr  de  Tatmosphère  est  un  compose  de  deux 
fluides  aërîformes,  savoir,  d'un  quart  environ  d'air  vital, 
et  de  trois  quarts  de  gaz  azote. 

3^,  Que  la  base  de  Tair  vital,  Toxigène,  est  un  principe 
commun  à  tous  les  acides,  et  que  c'est  lui  qui  constitue 
leur  acidités 

4^.  Que  le  gaz  acide  carbonique  (air  fixe)  est  le  résultat 
de  la  combinaison  d'environ  72  parties,  en  poids,  d'oxigène^ 
et  de  28. parties  de  carbone" ( charbon  i^ur). 

5^.  Qu'ii  entre  moins  de  calorique  dans  la  composition 
d'un  volume  donné  de  gaz  acide*  carbonique,  que  dans  un 
pareil  volume  d'air  vital,  et  que  c'est  par  cette  raison  qu'il 
se  dégage  du  calorique  pendant  la  combustion  du  carbone, 
c'est-à-dire  pendant  la  conversion  de  l'air  vital  en  gaz  acide 
carbonique  par  Taddition  du  carbone» 

6^.  fkifin,  que  l'eau  n'est  point  un  élément,  n'est  point 
tino  substance  simple ,  comme  le  croyoient  les  anciens  ; 
mais  qu'elle  est  composée  de  i^j^S^  parties  d'oxigène,  et 
de  85,668  dlhydrogène  (ï  ). 

M.  Lavoisier,  lun  de  nous,  a  établi  toutes  ces  vérîtés^ 

dans  une  suite  de  mémoires  qui  font  partie  du  recueil  de 
l'Acadcmie  ;  et  maintenant  que  ces  vérit(5s  ont  reçu  la 

sanctit)n  du  temps,  x[u'elles  se  trouvent  confirmées  par 

l'assentiment  de  presque  tous  les  physiciens  et  les  chimistes 

de  TEurope,  nous  pouvons  dire  avec  confiance  qu'il  n'en 

existe  pas  en  chimie,:  qui  soient  fondées  sur  des  preuves 

plus  évidentes 

Enfin  il  étoit  impossible  de  soumettre  à  des  expériences 

précises  les  effeis  de  la  respiration  avant  qu  on  eût  acquis 

des  moyens  simples ,.  faciles  et  expéditifs  de.  faire  L'analyse 


m 

(1)  Nous  nous  servons  ici  du  résultat  inditjué  par  MM.  Fourcroy  ,  Séguin  cr 
Vauquelin^  parce  qu'il  détive  d'une  des  expériences  les  plus  exactes  <]uj  aient  été  fait^r 
en  cJuinie.- 
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de  laîr  ;  et  c'est  un  service  que  M.  Seguin  vient  de  rendre 
à  la  chimie  (i).  * 

Boile ,  Haies ,  Black  et  Priesley ,  sont  les  pœmiers  qui 
se  soient  apperçus  que* la  respiration  exerce  une  action 
marquée  sur  l'air  de  Tatmosphère  ;  qu'elle  en  diminue  le 
Tolume,  qu'elle  en  change  la  nature,  et  qu'en  un  assez 
court  intervalle  de  temps  ^  le  fluide  qui  sert  à  cette  fonction, 
perd  la  propriété  d'entretenir  la  vie  des  animaux. 

Sans  trop  se  rendre  compte  de  ce  qui  se  passoît  dans  ce 
genre  d'expérience ,  les  chimistes  sectateurs  de  la  doctrine 
de  Sthal ,  essayèrent  d'en  expliquer  les  résultats  :  ils  j 
parvinrent  avec  cette  facilité  qu'on  leur  connolt  ;  c'est- 
à-dire  y  à  Taide  de  leur  principe  ordinaire,  le  phlogistique 
qui,  comme  un  Piotée,  peut  se  prêter  à  tout  et  prendre  toutes 
les  couleurs,  comme  toutes  les  formes.  Supposant  donc 
que ,  pendant  la  respiration ,  il  s'exhaloit  des  poumons 
des  animaux  une  certaine  quantité  de  phlogistique ,  les 
disciples  de  Sthal  admirent  la  phlogislication  de  Tair  par 
la  respiration  ,  comme  ils  avoient  admis  la  phlogistication 
par  la  combustion ,  parToxidation  des  métaux  <  etc.  et  comme 
les  produits  dé  ces  différentes  opérations  leur  parurent 
identiques,  ils  y  trouvèrent  de  nouveaux  motifs  de  conclure 
que  le  phlogistique  étoit  un  être  identique  dans  les  trois 
règnes  de  larnature.  » 

-Des  expériences  de  comparaison  que  M.  Lavoîsîer  en- 
treprit bientôt  après ,  lui  firent  connoître  les  principaux 
effets  et  les  différens  produits  de  la  respiration ,  de  la 
combustiod,  de  loxidation,  etc.  et  le  ndrent  en  état 
d'apprécier  le  degré  d'analogi.e  qui  existe  entre  ces  diverses 
opérations..  Il  fit  voir  que  dans  toutes  il  y  a  décomposition 
de  Tair  vital  contenu  dans  lair  atmosphérique,  et  dégage- 


(0  Mémoire  sur  rendiométrie.  Annales  de  chimie^  tom.  9  ,  pa^e  293.  * 

ment 
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ment  d'tmd  portion  de  son  calorique  spécifique  ;  que  dans 
toutes,  3  reste  après  le  lavage  dans  i'alcali ,  (alcali  caustique) 
un  résidu  identique  «  le  gaz  azote,  qui  n'est  point  un  produit 
de  1  opération ,  mais  qui  est  une  partie  constituante  de  Tair 
Atmosphérique* 

Il  annonça  ensuite,  en  1777 ^  que  la  respiration  ett  une 
combustion  lente  d'une  portion  de  carbone  que  contient  le 
êong ,  et  que  la  chaleur  animale  est  entretienne  par  la  portion 
de  calorique  qui  se  dégage  au  moment  de  la  conversion  de 
Tair^  vital  de  latmosphère en  gaz  acijie  carbonique ,  èomme 
il  arrive  dans  toute  combustion  de  carbone. 

Lies  expériences  que  publièrent,  en  1780,  MM.  de  la  Place 
et  Lavoisier  (1),  non-seulement  confirmèrent  ces  énoncés, 
mais  elles  offrirent  encore  un  résultat  tout*  à-fait  inattenchi, 
et  dont  il  étoit  impossible  alors  de  sentir  toute  Timportançe. 
Ces  deux  physiciens  reconnurent  qu'il  se  dégage  des  ani^ 
maux,  dans  un  temps  donné,  une  quantité  de  calorique 
plus  grande  que  celle  qui  devroit  résulter  de  la  quantité 
de  gaz  acide  carbonique  qui  se  forme  dans  un  temps  égal^ 
par  leur  respiration. 

£nfin,  en  1786,  M.  Lavoisier  crut  pouvoir  annoncer, 
dans  un  mémoire  publié  dans  le  recueil  de  la  société  de 
Médecine ,  que  très-probablement  la  respiration  ne  se  borne 
pas  à  une  combustion  de  e^bone,  mais  qu  elle  occasionne 
encore  la  combustion  d'une  partie  de  Thydrogène  contenu 
dans  le  sang  ;  et  conséquemment  que  la  respiraâon  opère» 
non  -  seulement  une  formation  de  gaz  acide  carbonique  ^ 
mais  encore  Une  formation  d'eau  ;  ce  qui  explique  parfai- 
tement bien  le  phénomène  observé  par  MM.  de  la  PJace 
et  Lavoisier. 

M.  Seguin  donna  de  nouveaux  développeraens  à  cette 
théorie,  et  la  confirma  par  de  nouvelles  expériences  dans 


(1)  Mémoîntde  Yêcàèkmk  dwtdmcct^  âatié«  1780  >  page  355. 
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un  mémoire  qu'il  lut  à  la  société  de  Médecine.  Il  y  présenta 
un  extrait  des  recherches  de  MM.  Priesley,  Crawford, 
Hamilton,  etc.  sur  cet  objet,  et  y  exposa  les  conséquences 
qu'on  pouvoît  en  déduire. 

Tel  étoit  rétat  de  nos  connoîssances  à  Fînstant  où  nous 
avon^  formé  le  plan  d'un  travail  très-étendu,  sur  presque 
toutes  les  parties  de  Téconomie  animale.  Nous  allons  pré- 
senter dans  ce  premier  mémoire  les  principaux  résultats 
des  expériences  que  nous  avons  faiteà  sur  la  respiration. 


En  partant  des  connoîssances  acquises ,  et  en  nous  ré- 
duisant à  des  idées  simples,  que  chacun  puisse  facilement 
saisir,  nous  dirons  d'abord,  eh  général^  que  la  respiration 
n'est  qu'une  combustion  lente  de  carbene  et  d'hydrogène, 
qui  est  semblable  en  tout  à  celle  qui  s'opère  dans  une 
lampe  ou  dans  ime  bougie  allumée  ;  et  que  sous  ce  point- 
de  vue,  les  animaux  qui  respirent  sont  de  véritables  corps 
combustibles  qui  brûlent  et  se  consument. 

Dans  la  respiration ,  comme  dans  la  combustion ,  c'est 
Tair  de  l'atmosphère  qui  fournit  loxigène  et  le  calorique  ; 
mais  comme  dans  la  respiration,  cest  la  substance  même 
de  l'animal,  c'est  le  sang  qui  fournit  le  combustible,  si 
}es  animaux  ne  réparoient  pas  habituellement  par  les  ali- 
mens,  ce  qu'ils  perdent  parla  respiration,  l'huile  manqueroit 
bientôt  à  la  lampe  ;  et  l'animal  périroit  comme  une  lampe 
s'éteint,  lorsqu'elle  manque  de  nourriture. 

Les  preuves  de  cette  identité  d'effets  entre  la  respiration 
et  la  combustion  se  déduisent  immédiatement  de  Fexpé- 
rîence.  En  effet  Tair  qui  a  servi  à  la  respiration ,  ne  contient 
plus ,  à  la  sortie  du  poumon ,  la  même  quantité  d'oxigène  ; 
il  renferme  non-seulement  du  gaz  acide  carbonique ,  mais 
encore  beaucoup  plus  d'eau  qu'il  n'en  contenoit  avant  l'ins- 
piration. Or,  comme  l'air  vital  ne  peut  se  convertir  en  ga« 
acide  carbonicjue  que  par  une  jaddition  ae  carbone  ;  qu'il 
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ne  peut  5e  convertir,  en  eau  que  par  uiiô.Acidltkm  d'hyr 
drogène  ;  que  cette  double  combinaison  ne  peut  s'opërer 
sans  que  Tair  vital  ne  perde  une  partie  de  son  calorique 
spécifique  ;  il  en  résulte  que  leffet  de  la  respiration  est 
â  extraire  du  sang  une  portion  de  carbone  et  d'hydrogèûe, 
et  d'y  déposer  à  la  place  une  portion  de  son  calorique 
spécifique I  qui^  pendant  la  circulation»  se  distribue  avec 
le  sang  dans  toutes  les  parties  de  Técononûe  animale ,  et 
entretient  cette  température  à-peu-près  constante ,  qu'on 
observe  dans  tous  les  animaux  qui  respirent. 

On  dîroit  que  cette  analogie ,  qui  existe  entre  la  respira- 
tion et  la  combustion,  navoit  point  échappé  aux  poètes, 
ou  plutôt  aux  philosophes  de  l'antiquité  dont  ils  étoient  les 
interprètes  et  les  organes.  Ce  feu  dérobé  du  ciel ,  ce  flambeau 
de  Prométhée  ne  pj:ésënte  pas  seulem^at  une  idée  ingénieuse 
et  poétique  ;  c  est  la,  peinnu'e  fidèle  des  opérations  de  la 
nature,  du  moins  pour  les  animaux  qui  respirent  :  on  peut 
donc  dire  avec  les  anciens,  que  le  flambeau  de  la  vie  s  allume 
au  moment  où  Tenfant  respire  pour  la  première  fois,  et  qu'il 
ne  s'éteint  qu'à  sa  mort. 

JËn  considérant  des  rapports  si  heureux ,  on  seroit  quel  • 
quefois  tenté  de  croire,  qu'en  effet  les  anciens  avoient 
pénétré  plus  avant  que  nous  ne  le  pensons  y  dans  le  sanc-^ 
tuaire  des  connoissances ,  et  que  la  fable  n'est  véritablement) 
qu'une  allégorie ,  sous  laquelle  ils  cadhbient  les  grandes 
vérités  de  la  médecine  et  de  la  physique. 


Tout  ce  que  nous  avoQS  à  dire  en  ce  moment  sur  la 
respiration,  n est  que  le  déviçloppement  de  l'idée  principale 
que  nous  venons  d'éncmcet.*  NquS  avoua  commencé  ce' 
mémoire  parx)À^peut^ètre>  oous  aurions  dû  le  finir,  par^ 
la  conséquence.  Mais  nous  avons  pensé,  qu'au  risque  même 
de  nous  répéter ,  il  pourroit  être  utile  d  oflfrir ,  dès  le  com- . 
mencementi   au  Jecteiu^,  le  fil  qu|  doit  le  coaduicQ^jLe 
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dans  la  plèvre  ;  mais  il  eAt  fallu  bien  se  convaincre  sî  le  sujet 
dans  lequel  on  a  trouvé  1 1  plèvre  enflanamée ,  avoit  ressenti 
le  point  décote  ;  il  eût  fallu  également  savoir  sî,  dans  celui 
dont  les  poumons  ont  été  trouvés  en  putréfaction,  la  dou- 
leur avoit  été  seuîemeiit  gravative,  et  si  elle  navoil  pas  été 
picjuante  :  or,  c'est  ce  qui  avoit  été  bien  mal  exaniinf^  Jus- 
qu'à Morgagni ,  qui,  le  premier,  a  soumis  ces  sortes  d'obser- 
vations à  une  critique  aussi  sévère  que  judicieuse. 

Mais  comme  cet  anatomiste  n'a  pas  épuîsi' cette  matière, 
et  quVllç  est  assez  importante  pour  être  Tobjet  d'un  nou- 
vel examen,  je  dirai  qu'ayant  ouvert  le  corps  de  plusieurs 
personnes  qui  sont  mortes  d'une  maladie  inflaiiiinaloire, 
après  s'être  plaintes  d'une  douleur  aiguë  au  c6ié ,  je  nai 
nullement  trouvé  la  plèvre  enflammée,  ce  qui  est  contraire 
à  Topinion  des  plus  grands  médecins  ^  et  notarameut  à  celle 
de  M.  CuUen ,  dont  MM.  Bosquillon  et  Pinel  ont  traduit 
les  ouvrages  en  notre  langue* 

M.  de  Villeneuve i  mourut  en  1776,  à  ThAtel  de  Russie, 
rue  RicheUeu ,  d'une  maladie  de  poitrine  inflammatoire.  Il 
s'étoit  plaint  d'une  poirfte  au  côté  droit ,  qu'il  coniparoit, 
tantôt  à  la  piqûure  d'une  aiguille  1  tantôt  à  celle  d'un  clou  qui 
lui  perçoit  la  poitrine.  On  s  atrendoit  à  trouver  en  cet  endroit 
la  plèvre  très-enflammée  ètmême  gangrenée;  mais  point  du 
tout,  elle  étoit parfaitement  saine  dans  toute  son  étendue.  La 
maladie  avoit  ^oxt  siège  danisileis  potimons  ;  le  lobe  supérieur 
droit  étoit  trè6-endurci;et  racorni  comme  du  cuir  brûlé,  le 
lobe  moyen  étoit  extérieureitientd'iiii  rouge  trèà-^ncé,  oon* 
tenant  divers  foyers  pleins  de  suppuration* 

M.  Dumenil ,  négociant ,  a  perdu,  il  y  a  quelques  ann(5es, 
une  jeune  demoiselle ,  d'environ  sept  aps^,  d] une  maladie 
inflammatoire  ,kvec  ime  douleur  de  côté  très -vive.  On  en 
ttouva  le  siège  dans  le  poumon  \  et  nullement  ddns  la 
plèvre.  ,     ,      ,  , 

Les  observations  ont  offert  deij  résultats  d'un  autre  genre; 
Morgagni  a  trouvé  la  plèvre  enflammée  dans  des  sujets  qui 

n'avoient 
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n'avoîent  éprouvé  aucune  douleur  au  côté ,  et  dans  d'autres 
îjui  avoient  eu  de  la  douleur  ;,  du  côté  droit ,  par  exemple , 
on  a  trouvé  la  plèvre  enflammée  du  côté  gauche  ,  ou  dans 
tout  autre  endrok  que  celui  où  le  malade  avoit  souffert. 
Nous  en  pourrions  citer  des  exemples  ,  que  nous  avons 
eu  soin  de  recueillir. 

On  voit ,  par  là ,  que  les  médecins  ont  eu  tort  de  croire 
que  la  plèvre  étoit  enflammée,  toutes  les  fois  que  les  ma- 
lades éprouvoient  de  Ja  douleur  aux  parties  contenantes  de 
la  poitrine ,  avec  de  la  fièvre  ,  et  nce  t^ersa ,  que  les  anato- 
mistes  ont  gratuitement  supposé  que  ces  symptômes  avoient 
eu  lieu ,  toutes  les  fois  qu'ils  ont  trouvé  des  marques  d'in- 
flammation dans  la  plèvre  de  quelque  cadavre.  Cette  erreur 
vient  de  ce  que  les  médecins  n'ont  pas  ouvert  les  corps 
des  personnes  qu  ils  avoient  traitées  ,  ou  qu'ils  n'ont  tiré 
aucun  parti  de  pareilles  ouvertures  ,  et  de  ce  que  les  ana- 
tomistes^ont  souvent  borné  leurs  occupations  à  disjëquer 
des  corps ,  sans  avoir  suivi  le  traitement  de  la  maladie 
qui  les  avoit  fait  pérfr. 

Dans  tous  les  sujets  qui  sont  morts  d'une  péripneumonie, 
ou  d'une  prétendue  pleurésie ,  on  trouve  toujours  les  pou- 
mons altérés  ;  quelquefois  la  plèvre  l'est  aussi  ;  mais  jamais 
l'altération  ne  se  borne  à  la  plèvre ,  ce  qui  pourroit  faire 
croire  i[u'alors  celle-ci  n'est  affectée  que  secondairement. 

Qu'on  prenne  garde  que  l'inflammation  du  poumon  ne 
se  manifeste  pas  aux  anatomistes  par  les  mêmes  signes  ; 
tantdt  on  trouve  les  poumons  gonflés ,  rouges  et  ramolis , 
par  un  sang  plus  ou  moins  noir  ,  extravasé  dans  le  tissu 
cellulaire,  avec  des  adhérences,  pi  ils  ou  moins  intimes,  à  la 
plèvre,  c'esf  l'inflammation  qu'on  a  le  plus  généraTèment 
observée. 

Tantôt  bn  trouve  dans  cette  masse  enflammée  du  pou-, 
mon,  un  ou  plusieurs  foyers  de  suppuration  qui  commu- 
niquent ensemble  ,  ou  qui  sont  isolés  ;  ce  pus  est  ici  rare- 
ment blanchâtre ,  comme  dans  les  parties  grâisseuses«  Sou* 
M^m^.  1789.  •  B^bb 
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vent  le  poumon  est  endurci  dans  une  étendue  plus  ou  moins 
grande;  il  est  alors  grisâtre ,  même  blanchâtre  en  cet  endroit 
enflammé ,  tandis  qu'il'  est  quelquefois  plus  noir  ailleurs , 
sans  doute  par  le  réflux  du  sang  dans  les  vaisseaux  voisins  ^ 
qu'il  peut  plus  facilement  pénétrer. 

Il  n'est  pas  rare ,  lorsqu'il  y  a  de  pareilles  duretés  dans 
les  poumons ,  de  trouver  de  leau  épanchée  dans  lès  cavités 
de  la  poitrine ,  ou  dans  celle  du  péricarde.  On  voit  par  là 
que  rhydropisie  de  poitrine  et  du  péricarde ,  n'est  pas  tou- 
jours une  maladie  chronique ,  et  qu'elle  peut  être  même 
le  résultai  ,  d'une  maladie  très-aiguë  ,  inflamma^toire  (i); 
quelquefois  ces  trois  effets  de  l'inflammation  se  trouvent  réu- 
nis dansle  même  poumon*  Ne  sont-ils  pas  une  suite  ordinaire 
l'un  de  l'autre  ?  Ou  bien  la  nature ,  suivant  la  disposition  du 
sujet  ,  et  suivant  l'espèce  et  Tintensité  de  la  maladie ,  ne 
produit-elle  pas  telle  altération  |.  indépendamment  de 
telle  autre.  -  ^ 

Quoiqu'il  en  soTt  de  ces  effets  de  l'inflammation  du  pou- 
mon ,  ils  ont  eu  lieu ,  d'une  manière  ou  d'autre ,.  dans  tous  les 
sujets  que  j'ai  ouverts ,  et  qui  a  voient  la  plèvre  enflammée; 
4>t  si  jamais  elle  a  été  enflammée  seule ,  comme  quelques 
anatomistes  peuvent  Tavoir  observé ,  c'est  certainement  après 
des  Fièvres  de  mauvais  genre  ;  elles  ont  pu  affecter  la  plèvre 
de  la  même  manière  quelles  agissent  sur  les  autres  mem- 
branes ;  c'est  ce  que  MM.  Morgagniet  de  Haen  ont  pensé, 
et  ce  ique  nous  avons  bien  remarqué  deux  ou  trois  fois  » 
après  un  pareil  genre  de  maladie,  et  dans  des  personnes 
qui  avoient  conservé  leur  raison  et  leur  cR^nsibilité  jusqu'au 
moment  de  la  mort,  entr'autres  chez  M.  Vabbé€l\Ure^  char 
jaoine'de  Notre-Dame  ,  mort  en  1771  ,  au  collège  dePïa- 


(1)  L*inflammatîon  du  cerveau  donne  quelquefoiii  lieu  à  rii^rocep1i«*Ie ,  et  rînlldm- 
mation  det  TÎiceres  du  bas  ventre  ,  à  Phydropisic  acite  ;  relie  de  la  mntrîce ,  aprèi 
In  4*ouche  j  a  un  ëpancbement  laiteux  dans  le  bas  ventre,  ou  qui  en  a  ratnecU'CtClt 
matièse  „  bien  doduêt  ^  pourroit  f«ire  i  objpt  d*uii  mtamm  XtiMiismmaam; 
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varre ,  d*ane  fièvre  paj^oissant  maligne-  Il  përît  lo  sixième 
jour  de  sa  maladie,  sans  avoir  éprouvé  la  plus  légère  doub- 
leur au  c6té,  ni  même  dé  la  difficulté  de  respirer ,  jusqu'au 
moment  de  Tagonie ,  qui  fut  très-courte  ,  et  cependant  on 
trouva  la  plèvre  très^enilammée  du  côté  droit.,  sans  qu  il 
y  eût  aucube  altération  apparente  dans  le  poumon^ 

La  péripneumonie  se  termine  souvent  par  une  expecto- 
ration heureuse  ;  les  médecins  ont  supposé  que  la  pleurésie 
avoit  une  égale  terminaison ,  et  ils  n'ont  pas  manqué  de 
supposer  encore  que  la  matière  morbifique  pouvoit  facile- 
lement  passer  par  les  voies  aériennes.  Mais  ,  par  ^uels  con- 
diiits  ?  C'est  ce  qu'ils  n  ont  pas  expliqué  ;  magnum  pro^ 
fectb ,  dit  Arétéè,  miraculum  est,  et  quomodo  id  jîaù , 
ut  ah  exili  tenuique  membranà  mhil  crassUudinis  ha^ 
bente  ,  membranà  inquam^  costas  interius  obtegente^ 
lanta  copia  puris  effundatur  {\). 

Mais  plusieurs  médecins  ont  voulu  rendre  raison  d'un 
fait,  même,  qui  n'existoit  paa  ;  tantôt  c'est  par  les  artères  $ 
communiquant ,  disent-ils,  sans  Je  prouver,  avec  les  artères 
des  parties  contenantes  de  la  poitrine ,  qu'ils  ont  voulu  ex- 
pliquer cette  espèce  de  métastase  ;  tantôt  ils  ont  recouru  à  la 
veine  azygos ,  pour  leur  attribuer  cette  fonction.  Voyez  la 
thèse  de  Gunzius  (a)  sur  cette  question ,  et  vous  conclurez 
facilement  que  tout  .ce  qu'ils  ont  dit  à  ce  sujet ,  est  hypo- 
thétique  et  étranger  à  la  bonne  pfaisîologie.  On  auroit  dû 
douter  du  fait,  d'après  l'explication  même  qu'on  s'est  efforce 
d'en  donner. 

JN^ous  ne  connoissons  aucune  observation  qui  prouve  que 
dans  la  maladie  qu'on  appelle  la  pleurésie  ,  on  ait  trouvé 
la  plèvre  affectée ,  sans  que  le  poumon  ne  le  fut  aussi.  Il  est 
vrai  que  les  médecins  ont  averti ,  que  lorsque  la  pleurésie 
devenoit  mortelle  ,  elle  dégéneroit  en  péripneumoni^ ,  mais 

^*— ^  -  .  I  m  ■  ■  m  ■  ■   .1  I    ■  I  ,  I  ,  •  I  „  ,1 

(i)  Aréré*  ,  ^^pp*    A'^<  -i  .  ^c  puîurentis  ,  cap  9. 
.  (a)  Dtriwuio  pHrit  in  brùnchia  Leff»;  173^.  Hailer,  coliscu  pathoL  {.  a. 
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comme  alors  même  on  a  trouvé  plusieurs  fois  la  plèvre 
très-saine,  n'étoît-îl  pas  plus  natilrel  d  attribuer  la  mala- 
die à'  Taffection  du  poumon ,  démontrée  constamment  par 
louverture  des  porps ,  que  de  la  supposer  daas  la  plèvre 
qu  on  ne  trouve  jamais  alors  affectée  seule. 

On  sait  qu'il  se  forme  souvent  une  fausse  membrane  entre 
le  poumon  et  la  plèvre  ;  je  l'ai  trouvée  dans  quelques  cada- 
vres  ,  bien  plus  épaisse  que  la  plèvre  elle-même  ,  à  laquelle 
elle  adhéroit ,  et  qui  étoit,  malgré  cela,  quelquefois  saine. 
Ces  concrétions  membraneuses ,  comme  Ta  observé  lé  grand 
Morgagni ,  ont  pu  quelquefois  en  imposer ,  et  faire  croire 
tjue  la  plèvre  étoit  malade  ;   quoiqu'elle  ne  fût  nullement 

affectée. 

Au  lieu  d'une  fausse  membrane ,  ce  n  est  quelquefois  qu'un 
tissu  cellulaire ,  plus  ou  moins  compacte.,  et  contenant  une 
substance  stéatomateuse ,  et  quelquefois  du  vrai  pus  qui  a 
transudé  du  poumon.  Alors,  même  la  plèvre  n'est  pas  tou- 
îours  affectée ,  et  si  elle  l'est  quelquefois ,  on  ne  peut  s'em- 
pêcher de  penser  qu  elle  ne  l'est  que  par  communication. 

Mais  d'où  peut  provenir  la  douleur  aiguë  que  les  malades 
rapportent  aux  parties  contenantes  de  la  poitrinç  »  ordinai* 
rement  au  c6té  sous  le  sein  ?  si  ello  ne  provient  pas  de  la 
lésion  de  la  plèvre ,  ne  dépend-elle  pas  de  TafPection  des 
muscles  intercostaux ,  du  diaphragme,  ou  autres  muscles  de 
la  respiration  :  c'isst  une  pure  supposition ,  puisqu'on  trouve 
toujours  alors  ces  muscles  dans  l'état  naturel, 

Pourroit-on  attribuer  cette  douleur  à  la  correspondance 
des  nerfs  du  poumon  avec  les  nerfs  intercostaux ,  et  dire  que 
lorsque  l'inflammation  a  son  siège  dans  telle  ou  telle  partie  du 
poumon  où  il  y  a  beaucoup  de  nerfs ,  le  malade  éprouve  une 
douleur  au  côté ,  autour  de  la  poitrine ,  comme  ceux  qui  ont 
une  inflammation  du  foie  ressentent  une  vive  douleur  au- 
dessus  de  l'épaule  droite ,  ce  que  nous  avons  observé  quelque- 
fois ,  et  sur-tout  dans  un  domestique  de  madame  de  C^iti- 
Bis^  avec  M.  Saillant,  notre  coafrère,  et  ce  que  d'autres  méde-: 
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decins ,  notamment  Chdrles  Pison ,  avoîent  remarqué  avant 
nous?  Cela  n'est  pas  hors  de  vraisemblance  :  comme  il  y  a 
de  grands  espaces  dans  le  poumon ,  où  il  y  a  peu  de  nerfs  ^ 
il  peut  n'y  avoir  que  très-peu  de  douleur ,  ou  point  du  tout, 
lorsque  la  maladie  y  existe;  mais  leffet  en  est  différent ,  lors- 
que son  siège  réside  dans  les  plç^cus  nerveux  pulmonaires , 
ou  que  par  quelque  cause  particulière,  le  sang  y  est  déterminé 
avec  trop  de  violence ,  et  ce  qui  pourroit  le  faire  croire , 
c'est  que  les  douleur»*  se  font  toujours  sentir  d'une  manière 
bien  plus  vive,  pendant  les  redoublemens  de  fièvre,  que  lors- 
que le  pouls  est  moins  agité. 

Mais  quand  bien  même  on  ne  pourroit  doxmer  aucune 
explication  de  la  douleur  de  côté ,  devroit-on  supposer  que 
le  siège  de  la  maladie  est  dans  la  plèvre ,  sans  en  être  assuré 
par  de  bonnes  observations  ?  Auroît-dn  dû  admettre  deux 
maladies  au  lieu  d'une  seule  ?   ^ 

Voilà  comme  en  médecine  on  a  été  sî  souvent  induit  en 
erreur.  On  a  pris  les  apparences  pour  la  vérité.  On  a  admis 
des  maladies  qui  n'existent  pas ,  on  en  a  confondu  ensemble 
plusieurs  qui  eussent  dû  être  distinguées  ;  ce  qui  a  tourné 
au  détriment  de  Tart  ;  car  on  juge  bien  que  pour  que  let 
médecins  puissent  traiter  les  maladies  avec  succès ,  il  faut 
au  moins  qu'il»  commencent  par  les  bien  connoître. 


Il 


\ 
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Mait  puisque  Tacide  carbonique  est  composé  de'72par» 
ties  de  gaz  oxigène,  et  de  28  de  charbon  ;  puisque  Feau  est 
composée  de  85  parties  d'oxigène  et  de  1 5  d'hydrogène  ou 
gaz  inflammable  ;  enfin  ,  puisqu'il  se  forme  en  2/^'  par  la 
respiration  2^'^-  5''°*'-  4^  d'acide  carbonique,  il  en  résulte 
que  la  respiration  enlève  au  sang  en  vingt-quatre  heures 
lo^'**^^^''  ^®  carbone  et  i**"*'-  5^^-  Si^-  d'hydrogène. 


Tr.nt  que  nous  n'avons  considéré  dans  la  Tespiratîon  que 
la  seule  consommation  de  l'air  ,  le  sort  du  riche  et  celui 
du  pauvre  étoitle  même  ;  car  l'air  appartient  également  à  tous 
et  ne  coûte  rien  à  personne  :  l'homme  de  peine  qui  travaille 
davantage ,  jouit  même  plus  complettement  de  ce  bienfait 
de  la  nature  :  Mais  maintenant  que  lexpérience  nous  apprend 
que  la  respiration  est  une  véritable  combustion  qui  con- 
sume ,  à  chaque  instant ,  une  portion  de  la  substance  de 
l'individu  ;  que  cette  consommation  est  d'autant  plus  grande 
que  la  circulation  et  la  respiration  sont  plus  accélérées , 
qu  elle  augmente  à  proportion  que  l'individu  mène  une  vie 
plus  laborieuse  et  plus  active ,  une  foule  de  considérations 
morales  naissent  comme  d  elles  -  mêmes  de  ces  résultats  de 
la  physique.  Par  quelle  fatalité  arrive-t-il  que  l'homme  pauvre 
qui  vitdu  travail  de  ses  Bras ,  qui  est  obligé  de  déployer  pour  sa 
subsistance ,  tout  ce  que  la  nature  lui  a  donné  de  forces,  con* 
somme  plus  que  l'homme  oisif,  tandis  que  ce  dermer  a 
moins  besoin  de  réparer  ?  Pourquoi ,  par  un  contraste  cho- 
quant ,  l'homme  riche  jouit  -  il  d  une  abondance  qui  ne  lui 
est  pas  physiquement  nécessaire ,  et  qui  sembloit  destinée 
pour  l'homme  laborieux?  Gardons-nous  cependant  de  calom* 
nier  la  nature*  et  de  l'accuser  des  fautes  qui  tiennent ,  sans 
doute ,  à  nos  institutions  sociedes ,  et  qui ,  peut-Atre  »  en  sont 
inséparables.  Contentons-nous  de  bénir  la  philosophie  et 
l'humanité  qui  se  réunissent  pour  nous  promettre  des  in$ti-: 
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2^,  Que  Taîr  de  Tatmosphère  est  un  compose  de  deux 
fluides  aërîformes,  savoir,  d'un  quart  environ  d'air  vital, 
et  de  trois  quarts  de  gaz  azote. 

3®.  Que  la  base  de  Tair  vital,  Toxigène,  est  un  principe 
commun  à  tous  les  acides,  et  que  c'est  lui  qui  constitue 
leur  aciditë< 

4^.  Que  le  gaz  acide  carbonique  (air  fixe)  est  le  résultat 
de  la  combinaison  d'^environ  72  parties»  en  poids,  d'oxigène^ 
et  de  28. parties  de  carbone'' (charbon  pur). 

5^.  Qu  il  entre  moins  de  calorique  dans  la  composition 
d'un  volume  donné  de  gaz  acide  carbonique ,  que  dans  un 
pareil  volume  d'air  vital ,  et  que  c'est  -par  cette  raison  qu'il 
<e  dégage  du  calorique  pendant  la  combustion  du  carbone, 
cVst-à-dire  pendant  la  conversion  de  Tair  vital  en  gaz  acide 
carbonique  par  l'addition  du  carbone^ 

6^.  &irm,  que  Teau  n'est  point  un  élément,  n'est  point 
tino  substance  simple ,  comme  le  croyoient  les  anciens  ; 
mais  qu'elle  est  composée  de  i4f53&  parties  d'oxigène,  et 
de  85,668  dlhydrogène  (*ï  ). 

M.  Lavoisier,  lun  de  noua,  a  établi  toutes  ces  vérités 
dans  une  suite  de  mémoires  qui  font  partie  du  recueil  de 
l'Académie  ;  et  maintenant  que  ces  vérités  ont  reçu  la 
sanctit>n  du  temps,  x[u'elles  se  trouvent  confirmées  par 
lassentiment  de  presque  tous  les  physiciens  et  les  chimistes 
de  TEurope,  nous  pouvons  dire  avec  confiance  qu'il  n'en, 
existe  pas  en  chimie ^  qui  soient  fondées  sur  des  preuves 
plus  évidentes 

Enfin  il  étoit  impossible  de  soumettre  à  des  expériences 
précises  les  effeis  de  la  respiration  avant  qu'on  eût  acquis 
des  moyens  simples  y  faciles  et  expéditifs  de.  faire  l'analyse 


(1)  Nous  nous  servons  ici  du  résulut  indiqué  par  MM.  Fourcroy  ,  St^guin  er 
Tanquelin,  parce  fju'il  dérive  d*une  de»  cjpîrieoces  les  plus  exactes  qui  aient  éié  faiier 
ta  chimia^ 
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passe-t-il  dans  une  température  beaucoup  plus  chaude  ? 
Taif  est  plus  raréfié  ,  il  ne  sen  décompose  plus  une  aussi 
grande  quantité  ;  moins  de  calorique  se  dégage  dans  le 
poumon  ;  une  transpiration  abondante ,  qui  s'établit ,  en- 
lève tout  Texcédent  du  calorique  que  fournit  la  respiration  : 
et  c'est  ainsi  que  s'établit  cette  température  à  peu  près  cons- 
tantede  32^,  (Therrnomètre  de  Réaumur.)c[ue  plusieurs  qua- 
drupèdes ,  et  que  Thomme ,  particulièrement ,  conservent 
dans  quelque  circonstance  qu'ils  se  trouvent. 


Il  existe  de  semblables  compensations  quî  permettent  à 
rhomme  de  passer  successivement ,  suivant  ses  besoins  et 
sa  volonté  ,  d'une  vie  active  à  une  vie  tranquille  :  se  tient-il 
dans  un  état  d'inaction  et  de  repos?  la  circulation  est  lente 
ainsi  que  la  respiration  :  il  consomme  moins  d  air  :  il  exhale 
par  le  poumon ,  moins  de  carbone  et  d'hydrogène ,  et ,  con- 
séquemment ,  il  a  besoin  de  moins  de  nourriture. 

Est -il  obligé  de  se  livrer  à  des  travaux  pénibles  ?  la  res- 
piration s'accélère  ;  il  consomme  plus  d'air  ;  il  perd  plus 
d'hydrogène  et  de  carbone,  et,  conséquemment ,  il  a  besoin 
de  réparer  plus  souvent  et  davantage  par  la  nutrition. 


En  rapprochant  ces  réflexions  des  résultats  quî  les  ont 
précédées ,  on  voit  que  la  machine  animale  est  principale- 
ment gouvernée  par  trois  régulateurs  principaux  ;  la  respira- 
tion qui  consomme  de  F  hydrogène  et  du  carbone ,  et  qui  four- 
nît du  calorique  ;  la  transpiration  qui  augmente  ou  diminue 
suivant  qu'il  est  nécessaire  d'emporter  plus  ou  moins  de 
calorique  ;  enfin  la  'digestion  ,  qui  rend  au  sang  ce  qu  il 
perd  par  la  respiration  et  la  transpiration. 

L'intensité  de  l'action  de  ces  trois  agens  peut  varier  dans 
des  limites  assez  étendues  imais  il  est  des  bornes  au-delà  des- 
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quelles  les  compensations  ne  peuvent  plus  avoir  lîeu  ,  et 
c'est  alors  que  commence  Tétat  de  maladie.  Quoique  cet  ob- 
jet semble  étranger  à  F  Académie ,  et  faire  plus  particulière- 
ment partie  du  domaine  de  quelques  autres  sociétés  savantes  ; 
cependant ,  comme  les  travaux  dont  elle  s'occupe  embrassent 
l'universalité  des  connoissances  humaines ,  nous  nous  repro- 
cherions d'écarter  quelques  considérations  importantes  qui 
se  trouvent  essentiellement  liées  au  sujet  que  nous  traitons. 

Dans  la  course ,  dans  la  danse  ,  dans  tous  les  exercices 
violens ,  quelqu' accélération  qu'éprouvent  lai  respiration  et 
la  circulation ,  quelqu'accroissement  que  prenne  la  consom- 
mation d'air ,  de  carbone  et  d'hydrogène ,  l'équilibre  de  l'éco- 
nomie animale  n'est  pas  troublé  j  tant  que  les  alimens ,  plus 
ou  moins  digérés ,  qui  sont  presque  toujours  en  réserve  dans 
l'étendue  du  canal  intestinal ,  fournissent  aux  pertes  :  maïs 
si  la  dépense  qui  se  fait  par  le  poumon  est  supérieure  à  la 
recette  qui  se  fait  par  la  nutrition  ,  le  sang  se  dépouille  de 
plus  en  plus  d'hydrogène  et  de  carbone  ;  et  telle  est  la 
cause ,  sans  doute ,  des  maladies  inflammatoires  ,  propre- 
ment dites. 

Dans  ces  cas ,  l'animal  est  averti  du  danger  qu^il  court  ^ 
par  la  lassitude ,  par  l'épuisement  et  par  la  perte  de  ses  forces  ; 
il  sent  le  besoin  de  rétablir  l'équilibre  dans  .l'économie  ani- 
male ,  par  la  nourriture  et  par  le  repos.  Les  individus , 
d^un  tempérament  foible  ,  en  sont  avertis  plutôt  que  les 
autres  ;  et  c'est  par  cette  raison  que  les  personnes  d'un  tem- 
pérament robuste  ,  sont  les  plus  exposées  aux  maladies 
violentes. 

L'effet  contraire  doit  arriver ,  soit  par  le  défaut  absolu 
de  tout  mouvement ,  de  tout  exercice  ;  soit  par  l'usage  de 
certains  alimens  ;  soit  enfin  par  im  vice  des  organes  de  la 
nutrition  ou  de  ceux  de  la  respiration.  La  digestion ,  dans 
ces  différens  cas  ,  introduisant  dans  ïe  sang  plus  de  subs--^ 
tancé  que  la  respiration  n'en  peut  consommer,  il  doits^écar 
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bUr  dans  la  masse  du  sang  un  excès  de  carbone  ou  un  excès 
d'hydrogène  ;  ou  de  Tun  et  de  Tautre  à  la  fois.  La  nature 
lutte  alors  contre  cette  altération  des  humeurs  :  elle  presse 
la  circulation  par  la  fièvre  ;  elle  s'efforce  de  réparer  par  une 
respiration*  accélérée ,  le  désordre  qui  trouble  sa  marche  : 
souvent  elle  y  parvient,  sans  aucun  secours  étranger ,  et 
alors  ranimai  recouvre  la  santé.  Dans  le  cas  contraire,  il 
succombe,  à  moins  que  la  nature  ne  trouve  d'autres  moyens 
de  rétablir  Téquilibre.  C'est  très  -  probablement  ce  qui  se 
passe  dans  les  maladies  putrides ,  les  fièvres  malignes,  etc. 
classe  de  maladies  bien  connue  quant  aux  simptômes ,  mais 
très- peu  connue  quant  aux  causes  qui  les  produisent  ;  et 
quant  aux  méthodes  curatives. 

*  On  conçoit,  d'après  ces  simples  apperçus,  comment 
Tart  du  médecin  consiste  souvent  à  laisser  la  nature  aux 
prises  avec  elle-même;  comment,  par  la  diète  seule,  il 
est  possible  de  changer  la  qualité  du  sang ,  en  diminuant  la 
quantité  de  carbone  et  d'hydrogène  qu'il  contient:  en  effet 
alors  la  respiration  consommant  toujours ,  et  la  digestion 
ne  fournissant  plus ,  le  sang  doit  alors  se  dépouiller  de  plus 
en  plus  de  carbone  et  d'hydrogène. 

On  conçoit  encore  comment  une  diète  trop  austère  et 
trop  long  -  temps  continuée  ,  pourroit  changer ,  à  la  loo. 
gue,  la  nature  de  la  maladie  ;  comment  les  purgatifs,  en 
suspendant  les  fonctions  de  la  digestion ,  donnent  à  la 
respiration  le  temps  de  remplir  son  office  et  d'évacuer  l'excès 
du  carbone  et  de  l'hydrogène  qui  s'est  accumulé  dans 
le  sang  ;  comment  les  mêmes  purgatifs  imprudemment 
^administrés  dans  leq  maladies  où  les  hujneurs  tendent  à 
l'inflammation,  contrarient  le  vœu  de  la  nature,  empêchent 
les  organes  da  la  digestion  de  rendre  au  sang  l'hydrogène 
et  le  carbone.qui  lui  manquent,  augmentent  l'inflammation 
•t  conduisent  le  malade  à  la  mort. 

•  Enfin  •  ou  conçoit  comment  les  altératioxis  survenues  à 
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laîr  qui  nous  environne ,  peuvent  être  la  cause  de  mala^ 
dies  endémiques  y  des  fièvres  d'hôpitaux  et  de  prisons , 
comment  le  grand  air  ,  une  respiration  plus  libre ,  un 
changement  de  genre  de  vie  sont  souvent  pour  ces  dernières 
maladies ,  le  remède  le  plus  effic^Ge. 

Nous  ne  nous  dissimulons  pas  une  objection  qu'on  peut 
faire,  et  que  nous  nous  sommes  faite  à  nous-mêmes,  contre 
la  théorie  que  nous  venons  dé  présenter.  Aucune  expérience 
ne  prononce  d'une  manière  décisive  que  le  gaz  acide  car- 
bonique ,  qui  se  dégage  pendant  l'expiration ,  se  soit  forme 
immédiatement  dans  le  poumon,  ou  dans  le  cours  de  la 
cîrciilation  par  la  combinaison  de  Toxigène  de  Tair  avec  le 
carbone  du  sang.  II  seroit  possible  qu'une  partie  de  cet  acide 
carbonique  se  formât  par  la  digestion ,  qu'il  fût  introduit 
dans  la  circulation  avec  le  chyle  ;  enfin,  que  parvenue  dans 
le  poumon,  il  fut  dégagé  du  sang  à  mesure  que  l'oxigène 
se  combine  avec  lui  par  une  affinité  supérieure.    • 

Les  expériences  que  nous  avons  déjà  entreprises  Sur  la 
digestion  et  sur  la  transpiration,  éclaircîront  probablement 
ce  doute  :  elles  lèveront ,  nous  l'espérons  du  moins ,  les 
incertitudes  qui  nous  restent  eucore  sur  cet  ebjet.  Peut-être 
alors  serons-nous  obligés  d'apporter  quelques  changemena 
à  la  doctrine  que  nous  avons  présentée  dans  ce  mémoire. 
Ces  modifications  des  premières  idées ,  ne  content  rien  à 
ceux  qui  ne  cherchent  la  vérité  que  pour  elle-même ,  et 
sans  autre  désir  que  celui  de  la  trouver.  Nous  ne  flous 
croyons  pas,  au  surplus,  éloignés  du  terme,  où,  après 
avoir  éliminé  toutes  les  incertitudes ,  la  théorie  de  la  respi- 
ration ne  laissera  plus  rien  à  désirer. 

Nous  terminerons  ce  mémoire  par  une  réllexîon  con- 
solante. U  n'est  pas  indispensable ,  pour  bien  mériter  de 
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l'humanité ,  et  pour  payer  son  tribut  à  la  patrie ,  d'être 
appelle  à  ces  fonctions  publiques  et  éclatantes,  qui  con- 
coureftt  à  l'organisation  et  à  la  régénération  des  empires. 
Le  physicien  peut  aussi  dans  le  silence  de  son  laboratoire 
et  de  son  cabinet,  exercer  des  fonctions  patriotiques  :  il 
peut  espérer  par  ses  travaux  de  diminuer  la  masse  des 
maux  qui  affligent  l'espèce  humaine  ,  d'augmenter  ses 
jouissances  et  son  bonheur  ;  et  n'eut-il  contribué ,  par  les 
routes  nouvelles  qu'il  s'est  ouvertes ,  qu'à  prolonger  de 
quelques  années,  de  quelques  jours  même,  la  vie  moyemie 
des  hommes,  il  pourroit  aspirer  aussi  au  titre  glorieux  da 
bienfaiteur  de  l'humamté.. 
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L'IMPORTATION  ET  LES  PROGRES  DES  ARBRES 


A  ipICEAlB  DAN8  IsÈB  COLOKIE8  FaANÇOX8B8.. 


Par    m.    l'Abb]£    T  E  S  S  I  £  R. 


l^E  girofle,  la  muscade,  la  canelle  et  le  poivre ,  produits 
des  principaux  arbres  à  épicerie,  sont  d  un  usage  si  étendu, 
qu'ils  font  la  plus  riche  partie  du  commerce  d'une  nation 
européenne.  C'est  dans  les  pays  chauds  sur- tout,  que  les 
épiceries  sont  le  plus  employées  :  on  peut  même  les  regarder 
comme  nécessaires  dans  ces  climats,  parce  que  les  fibres 
de  Festomac  y  étant  affoiblies ,  on  ne  les  fortifie  qu'avec 
des  toniques ,  et  il  n  y  en  a  pas  de  plus  puissans  que  les 
épiceries.  Si  elles  devenoient  plus  communes  et  parconsé* 
quent  k  un  prix  modéré ,  elles  serviroient  à  d'autres  usages 
économiques,  au  lieu  des  substances  moins  actives  et  moins 
aromatiques,  qu'on  est  forcé  de  leur  substituer. 

Lorsque  les  HoUandois  se  virent  en  possession  des  pays,- 
où  croissent  naturellement  les  épiceries ,  ils  ne  négligèrent 
rien  pour  s'en  assurer  la  propriété  exclusive  ;  les  Molucques 
et  Ceylan  fixèrent  toute  leur  attention  :  ils  concentrèrent 
dans  le  moindre  espace  possible  tout  ce  qu'il  leur  falloit 
d'arbres  à  épicerie  pour  suffire, à  l'approvisionnement  de 
l'univers  :  le  reste  fût  arraché  ou  brûlé  par  leurs  ordres*; 
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Pes  surveillâns  sëvèrea  écartèrent  lea  étranggra  défi  càntong 
conserves.  Les  malheureux  habitans  du  pays ,  victimes  de 
cette  avidité  ,  furent  tourmentes  et  yexés  :  on  ne  leur 
permit  ni  de  jouis ,  m  de(  disposer  da  coi  que  la  nature 
produisoit  pour  eux. 

M,  Poivre,  un  de  ces  hoinines  rares,  qui  conçoivent 
fortement  des  idées  de  bien  public ,  et  qui  ne  les  aban* 
donn^ut  pas  qu'elles  ma  soient  réalisées^  forma  le  projet 
d'établir  d^abord  aux  îsles  de  France'  et  de  Bourbon  les 
arbres  à  épicerie,  pour  les  transporter  ensuite  par-tout  où 
leur  culture  seroît  avantagèuèei  Dans  un  rodage  qu'il  fit 
à  Manille  pour  la  compagnie  des  indes ,  il  rapporta  à  Tlsle- 
de  -France  cùiq  plaats  eruraciués,  dâ  muscadier  et  un  grand 
nombre  de  noix  muscades  en  état  de  germer.  Pour  avoir 
des  girofliers ,  il  étoit  nécessaire  qn  il  allât  aux  Molucques. 
Car,  bien  différens  des  noix  muscades,  les  doux  de  girofles 
du  commerçai  n'étant  point  le  ûruit  mûr  du  giroflier,  mais 
les  pédicules  et  les  boutons  „  on  ne  peut,  le  multiplier  par 
Ifeur  moyeu. 

En  17641  M.  Poivre  s^embarqua  sur  une  frégate  pour 
se  rendre  aux  Molucques.  On  lui  donna ,  à  Tîtnor ,  quelques 
plants  de  muscadier  et  une  assez  grande  quantité  de  noix 
muscades  et  de  baïes  de  girofle  m  Ares  ^  mais  trop  altérées 
pour  germer.  C'étoît  aii  moins  prouver  la  possibilité  d'en 
avoir  de  propres  à  être  cultivées. 

Quand  M.  Poivre  fut  intendant  des  Isles-de^France  et 
de  Bourbon  4  il  reprît  son  projet  et  résolut  de  profiter  de 
sa  position ,  pour  y  introduire  d'une  manière  sàre  les  arbres 
à  épicerie.  Par  une  îsttre  qu'il  écrivoit  au  ministre  de  la 
Marine,  on  voit  qu'^  ^7^>  ^^  ^^  ^^^  unenouvcife  ten- 
tative, sans  succès  Des  circonstances,  dont  il  est  inutile 
de  rendre  compte,  ibrcèrent  M.  de  Trémijgon,  Mèutenant 
de  vaisseau,  et  M.  Provost,  ancien  écrivain  de  vaisseau, 
cliargés  de  Texpé^tion ,  de  borner  letir  mission  à  sonder, 
pour  ainsi  dire,  le  terréin. 


L'année  Suîvàùtë ,  Idtités  lés  méSiirêS  ayant  été  mieux 
prises ,  <îeux  bâtimèà»  partirent  de  llslfe^-dé-F^ance  ;  Ttia 
commande  par  M.  de  Trertiigon ,  et  Tautre  par  M.  d'Et- 
éhevery ,  lieutenant  de  frégate.  Obligés  de  se  séparer ,  le 
premier  fit  fottte  pojur  Timor  et  le  second  ^oar  Ceramt 
dîtiiée  au  tentre  des  islt^s  à  épicerie.  M,  Prévoit  montait 
alors  lé  bâtiment  de  M.  d'Êtchevery.  M.  de.Tretnigoa 
rapport^  des  plants  de  musbafdier,  de  l'espèce  loilgiœ. 

MM.  Ptovost  et  d'JBtchevery ,  étant  arriYésà  Ceram^ 
furent  avertis  de  sadi^sgler  à  Oeby.  Uk^  des  habitans  se 
détachèrent. et  pâsaèTelit  à  Patanji  d'où  ils  revinrent  i  leahs 
pirogues  chargées  de  plants  de  'muscadiers  et  de  girofliers» 
Il  fallut  se  conduire  avec  sa.ges$e,  tant  par  rapport  aux 
souverains  du  pays,  qu'à  cause  des  gardes  et  des  vaisseaux 
hoUandois  répandus  dans  ces  parages. 

Cette  riche  cargaison  entra  à  llslé  de  France  le  a6  jnîii 
1770,  lés  vaisseaux  en  étant  sortis  le  17  mai  1769.  Elle 
consistoit  en  460  jeunes  plants  de  nmscadiers,  hauts  depuia 
un  demi-pied  jusqu*à  un  pied  et  demi,  10,000  muscadei 
germées,  70  plants  de  girofliers  et  un  graàd  nombre  dé 
baies  de  ce  dernier  arbre ,  la  plupart  germées ,  parce  qu'oii 
avoit  eu  soin  de  les  mettre  dané  du  sable.  An  mois  de 
novembre  suivant  *  M.  Poivre  mandoit  au  Ministre  qu'il 
y  avoit  à  Tlsle -de-France  une  quantité  Suffisante  de  planta 
de  vrais  muscadiers  et  de  noix  muscades  germées  ou  prêtes 
à  germer,  pour  en  planter  uie  forêt,  et  assez  de  pliEUits 
et  de  baies  de  girofliers^,  pour  en  former  un  beau  verger. 

Malgré  cette  abondance ,  qui  sémbloit  devoir  assnrer  le 
succès  de  lentreprise,  M.  Poivre  ne  voulut  pas  s  en  tenir-lÀ« 
N'en  trouvant  pas  encore  assez ,  il  chargea  M.  Provost  d'un 
troisième  voyage.  Celui-ci  s'embarqua,  en  1771 ,  sur  11a 
vaisseau  commandé  par  M^  de  Côêtivi ,  accbmpagné  d'un 
autre  bâtiment ,  commandé  par  M.  de  Cordé.  Ha  allèrent 
d'abord  à  Manille  pour  y  chercher  des  vivrea  et  dea  agrets  t 
leurs  instructions  portûient  qu'ils  revinssexit  par  F  Archipel 
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des  Molucques.  Les  facilites  qu'ils  avoient  trouvées  dant 

le  précédent  voyagier,  les  décidèrent  à  s'arrêter  à  Geby.  Ces 

vaisseaux  y  rassemblèrent  tout  ce  qu'ils  purent  avoir  de 

plants  et  de  baies  de  girofliers ,  de  plants  et  de  noix  de 

muscadiers.  On  comptait  dans  la  cai^aison,  i^..  28  plimta 

de  muscadiers  et  5oo  de  giroJtliers  y  dont  5o  de  deux  à 

deux  pieds  et  demi  de  hauteur,  100  d*un  pied:  et  demi 

et  le  reste  au-dessous  »,  tous  bien  verds  .et  bien  portans* 

2?.  Environ  6,000  noix  jnuscades  germées  et  en  état  de 

végéter.    Dana  cette  énumëration  je  ne  compte  pas  lel 

plants  et  les  graines  altérés  dans*  les  caisses,  parce  quoa 
avoit  négligé  de  leur  donner  de  Tair.  Cette  seconde  im* 

portation  fut  aussi  riche  en  plants  de  girofliers  que  celle 

de  1769,  Tav oit  été  en  plants  de  muscadiers. 

M.  Commerson ,  botaniste  distingué ,  que  la  mort  a  enlevé 
trop  tôt,  étoit  à  TIsle-de-France  depuis  quelques  ann^, 
après  avoir  fait  le  tour  du  monde  avec  M.  de  Bougainville. 
U  constata  Tétat  des  deux  cargaisons  et  décida  que  les 
plants ,  noix  et  baies  appartenoient  aux  véritables  muacadien 
et  girofliers  ^  dont'  les  productions  passoient  dans  le  com* 
merce.  Ce  rapport  fut  confirmé  en  France  par  MM.  Bernard 
de  Jussieu  et  Adanson,  de  cette  Académie  :  on  avoit  besoin 
de  ces  autorités  pour  faire  taire  les  bruits,  que  des  esprits 
inquiets  ou  mal  intentionnés  répandoient  et  cherchoient  à 
accréditer. 

Les  lettres  de  M.  Poivre,  au  ministre  de  la  Marine ^ 
rendent  aux  quatre  ofHciers  que  j  ai  nonunéa,  la  plus  grande 
justice,  non -seulement  sur  leurs  talens  et  sur  la  manière 
dont  ils  ont  conduit  leurs  vaisseaux  dans  des  mers  difficiles 
et  peu  pratiquées  par  des  François ,  mais  encore  sur  le 
zèle  et  la  satisfaction  qu'ils  ont  montré  en  concourant 
à  Tintroductiôn  des  épiceries,  dans  la  plus  belle  de  nos 
Colonies. 

M.  Poivre  avoit  fait  Facquisition  d'un  jardin  ;  il  le  céda 
au  roi,  pour  le  prix  qu  il  lui  avoit  coûté.  Ce  fut  là  Torigine 


O  fi  8      S   G  I  B  K   C   B  a*  5891 

du  fardin  du  roi  de  risle*de-France.  On  commença  par  y 
cultiver  ce  qui  avoit  été  apporté  des  Molucques  :  on  sô 
promit  d'en  faire  une  pépinière  plus  étendue  dans  la  suite. 
Ce  jayiiu  étoit  en  très  -  bon  état,  quand  M.  Poivre  fut 
rappelle  et  quitta  la  Colonie,  le  20  octobre  1772.  Il  y 
laissoit  966  pieds  de  muscadiers,  propres  à  être  sous  un 
an  transplantés  et  distribués  aux  Colons  ;  3, 000  muscades 
germées,  ôoo  muscades  douées  de  la  vertu  germinative,. 
et  un  nombre  considérable  de  girofliers.  Par  quelle  fatalité,, 
en  1776,  c'est-à-dire  trois  ans  après,  ne  restoit-il  que  38 
girofliers  et  46  muscadiers,  dont  10  ou;  12  de  la  première 
expédition  ?  On  en  a  accusé  les  efforts  d'une  nation  blesséa 
et  jalouse  ;  on  en  a  rejeté  la  cause  sur  des  Colons  méchana 
ou  indifPérens.  On  n  a  souvent  que  trop  à  gémir  des  tristea 
effets  des  passions  des  hommes.  Il  seroit  moins  affligeant 
sans  doute  de  navoir  à  imputer  la  diminution  de» 
plants  du  jardin  du  roi  de  Tlsle  -  de  -  France  ,  qu  aux 
circonstances  suivantes,  qui  doivent  au  moins  y  avoir 
contribué  pour  beaucoup.  Les  pays  qu'on  peut  regarder 
comme  la  patrie  du  giroflier  et  du  muscadier,  se  trouvent 
presque  sous  la  ligne  ;  llsle-de-France  est  à  20  degrés  de 
latitude  ;  on  n'y  connoissoit  pas  les  arbres  qaon  y  appor- 
toit ,  ni  le  genre  de  soins  qu'ils  exigeaient  ;  cette  isle  est 
enfin  sujette  à  de  terribles,  ouragans^  dent  on  ne  sa  voit 
pas  encore  affoiblîr  les  coups  par  des  pallissades,  capables 
de  leur  résister.  Que  ces  trois  dernières  causes  aient  agi. 
seules  ouconcuri^emmentavec  lès  premières,  elles  prouvent 
iine  vérité,  c'est  que  M.  Poivre  avoit  eu  raison  de  chercher. 
à  accumuler  tout  le  plant  qu'il  pourroit  tirer  des  Moluc- 
ques, afin  d'en  sauver  au  moins  quelques-uns. 

En  1775»  1%  jardin  du  roi  de  FIsle-de-France  fut  confie 
à  M-  Ceré,  commandant  d'un  des  quartiers  de  là  Colonie., 
Le  plus  grand  giroflier  avoit  alors  sept  pieds  six  pouces  de 
haut.  M.  Ceré,  ami  de  M.  Poivre,  citoyen  plein  de  zèle 
et  d'activité,  soigna  avec  intelligence  les  foibles  restlb  de 
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deux  grandes  importations.  Il  ne  trompa  pas  Tespërance 
qu'on  avoit  conçue  de  lui  :  suivant  Tétat  qu'il  m'a  envoyé 
du  progrès  des  muscadiers  et  girofliers,  annëe  par  anné?, 
on  voit  qu'à  mesure  qu'il  murissoit  des  fruits,  îl  les  raettoit 
en  terre  ;  qu'il  les  ciiltîvoît  -avec  intérêt,  et  cherchoît  tous 
les  moyens  de  les  multiplier.  Malgré  le  dégât  que  lui 
causoient  les  ouragans,  il  y  avoit  dans  les  pépinières  royales, 
en  1786,  4 0^0  plants  de  giroflier,  dont  458portoîent  des 
doux,  et  promettoîent  3o,ooo  baies  pour  planter,  76  mus* 
cadiers  et  61  muscades  en  terre, 

La  culture  suivie  et  raisonnée  des  arbres  à  épicerie,  a 
fourni  à  M.  Ceré  les  occasions  de  faire  des  observations 
curieuses  et  intéressantes  :  j'en  rapporterai  quelques -unes» 
Les  girofliers  à  Tlsle- de -France  commencent  à  former  leurs 
doux  les  premiers  jours  de  l'année  civile  :  long-temps  après, 
les  fleurs  s'épanouissent  ;  les  baies,  qui  leur  succèdent, 
ne  sont  mùxes  qu'en  décembre,  ensorte  qu'il  faut  on  an 
entier  à  ces  arbres  pour  completter  leur  fructification.  Le 
moment  le  plus  favorable  à  la  récolte  des  cloux  ,  c'est 
lorsqu'ils  commencent  à  développer  leurs  fleurs  :  alors  ils 
sont  onctueux,  rouges  et  parfaitement  aromatiques.  Les 
Hollandois  n'ont  certainement  pas  l'attention  de  les  récolter 
à  cette  époque ,  puisque  dans  le  girofle  qu'ils  vendent  on 
trouve  beaucoup  de  baies  ou  de  fruits  mûrs,  tandis  qu'il 
ne  devroit  y  avoir  que  des  doux.  On  assure  que  les 
Hollandais  passent  les  doux  de  girofle  à  Teau  boufllante, 
qu'ils  les  exposent  ensuite  à  la  fumée  stir  des  claies  re-" 
couvertes  de  grandes  feuilles,  et  quils  les  font  sécher  au 
soleil.  On  croit  que  cette  préparation  leur  donne  la  couleur 
brune  ou  noirâtre.  Il  me  paroît  d'autant  plus  vraisemblable 
qu'ils  en  agissent  ainsi ,  que  c'est  le  mo^n*  de  rendre 
incapables  de  germer  les  baies,  que  par  Tappas  d'un  plus 
grand  gain  ils  mêlent  parmi  les  doux.  M  •  Ceré  croit  avec 
raisofi ,  et  d'après  des  essais  que.  rébullition  àte  aux  doux 
de  girofle  une  partie  de  leur  aromat. 
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.  On  estime  aux  Molucques  le  produit  des  girofliers^  Vnn 
dans  lautre ,  à  deux  livres  de  doux  chacun.  M.  Cerë  espère^ 
qu'à  risle-da-France  t  leur  produit  sera  égal  à  celui  des 
girofliers  aux  Molucques,  '  Ou  en  a  vu  un  donner  4  livres  ; 
un  autre,  à  Bourbon,  a  dëjà  donné  jusqu'à  i5  livres.  Mais^ 
ce  aoat  des  arbres  d'une  beanté  extraordinaire.  4A^^  ^^ 
quelques  doux  de  beUe  espèce  ^  forment  le  poids  d'une  livre. 

Le  muscadier  n'est  point  un  arbre  hermaphrodite^  comme 
<m  le  pensoit.   ]VL  Ceré  a  découvert  et  prouvé,  que  les^ 

*  organes  mâles  étoient  sur    un  individu,   et  les  organes 

*  femelles  sur  l'autre.  Depuis  le  moment  où  la  fleur  femelle 
pointe  sous  l'aisselle  des  feuilles ,  jusqu'à  son  épanouisse-^ 
ment  ^  il  s'écoule  trois  mois  et^  neuf  mois  ensuite  jusqu'à 
la  parfaite  maturité  des  noix  ;  ce  qui  comprend  l'espace 
d'un  an.  Mais  la  végétation  du  muscadier  diffère  de  celle 
du  giroflier  ^  en  ce  que  celui-ci  ne  porte  que  des  fleura 
d'abord ,  et  après  elles  que  des  fruits ,  au  lieu  qu^on  voit 
sur  le  muscadier  en  même-temps  fleurs  et  fruits,  dès  qu'il 
a  commencé  à  rapporter. 

On  hâte  la  germination  des  noix  muscades ,  en  les  dé* 
pôuillaoït  de  leur  enveloppe  ou  macis  ;  en  3o  ou  40  jours 
elles  lèvent  :  sans  cette  attention  elles  resteroîent  en  terre ,. 
quelquefois  douze  à  treize  mois.  Aux  Molucques,  le  mus* 
cadier  ne  rapporte  qu'à  huit  ou  dix  ans.  £n  1786^  il  y 
en  avoit  un  à  TIsle-de-France  en  rapport,  quoiqu'il  n'eût 
que  six  ans.  U  étoit  provenu  des  premières  noix  récoltées 
dans  risle  :  il  avoit  8  pieds  de  haut,  6  rangs  de  branches 
et  19  lignes  de  diamètre  dans  sa  plus  forte  grosseur.  Un 
seul  muscadier ,  planté  par  M.  Poivre ,  portoit  Soo  noix  : 
il  en  faut  200  pour  en  faire  ime  livre.  Le  produit  ordinfiire 
d'un  arbre  peut  être  évalué  à  une  livre. 

Le  muscadier  se  multiplie  par  provins  :  M.  Ceré  l'a  essayé^ 

avec  succès. 

Le  but  qu'on  s'étoit  proposé  en  important  les  arbres  à 
épiceries,  àl'Isle-de-France ,  étoit  de  les  répandre  dans  toutes^ 


---/ 
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les  Colonies  françoises.  Les  premiers  plants  n^ont  ëtë  tram^ 
plantables  qu  en  1779.  Dès  celte  annëe,  on  a  commencé  à 
délivrer ,  aux  habitans  de  TIsle-de-France ,  de  jeunes  girofliers. 
Depuis  cette  (époque ,  jusqu'en  1 786 ,  c'est-à-dire ,  pendant 
8ÎX  ans,  on  en  a  donné  seize  mille  provenans  de  trente-qtiatre 
mille  baïes ,  récoltées  dans  Flsle  :  il  en  avoit  réussi  la  moitié. 

£n  1 785 ,  la  distribution  a  été  de  dix  mille  quatre  cents 
seize  plants ,  non  compris  ce  qu  on  a  envoyé  à  Bourbon  ; 
en  1786,  au  lieu  de  plants  on  a  offert  des  baïes,  qui  avoient 
été  d'une  grande  abondance.  Les  habitans  de  Flsle-de-France 
ont  eu  la  facilité  d'en  semer  soixante-un  mille  quatre  cents 
quatre-vingt-onze,  et  ceux  de  Bourbon,  vingt^quatre  mille 
cinq  cents  trente-quatre.  Enfin  ,  dans  l'annonce  de  distri- 
bution,  pour  1787  ,  on  proposoit  troiis  mille  plants,  ayant 
depuis  un  pied  jusqu'à  quinze  pouces  de  hauteur. 

On  n'a  pu  répandre  que  très  -  peu  de  muscadiers ,  la 
marche  et  les  progrès  de  cet  arbre  ayant  été  très-lents  par 
plusieurs  causes.  1  ®.  Les  rats ,  très-mul tiplîésdans  ilsle,  sont 
friands  des  noix  qu  on  met  en  terre ,  et  les  dévorent.  2?.  La 
fécondation  des  muscadiers  s'est  faite  difficilement ,  parce 
qu*on  ne  savoitpas  qu'il  £diut le  concours  de  deux  individus. 
S^'.  Les  ouragans  ont  beaucoup  plus  de  prise  sur  le  fruit  du 
muscadier  que  sur  celui  du  giroflier ,  ce  qui  a  déterminé 
M.  Ceré  à  essayer  la  voie  des  provins.  4^  Cet  arbre  annonce 
plus  de  délicatesse.  Néanmoins,  en  1779,  le  jardin  du  roi 
envoya  à  celui  du  gouvernement  un  provin  de  muscadier 
mâle  et  un  provin  de  muscadier  femelle  :  en  1 782 ,  Tlsle 
de  Bourbon  reçut  aussi  un  provin  :  en  1 783 ,  six  plants  venus 
de  graines ,  et  deux  provins  furent  portés  à  Cayenne  :  en 
1 785,  on  distribua ,  tant  pour  TIsle-de-France  que  pour  Bour^ 
bon  et  Cayenne,  vingt  plants  ;  vingt-quatre  muscades  mûres 
furent  données  à  Tlslede  Bourbon.  On  annonçoit,  en  1787, 
vingt  plants  en  état  d'être  transplantés. 

Par  une  lettre  de  Cayenne,  du  i5  septembre  1786,  il  est 
constaté  qu  il  y  avoit ,  à  la  Gabrielle ,  quatre  mille  quatre- 
cents 
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cents- onie  girofliers.  Ceux  de  1780  et  de  1781 ,  au  nombm 
de  cinquante-huit,  apportés  de  l'Ile-de-France ,  étoient  tout 
couverts  de  fleurs.  On  présumoit  que  ,  Tun  dans  l'autre ,  il« 
produîroîent  chacun  huit  livres  de  clous.  Cette  lettre  n  ap^ 
prend  rien  sur  le  sort  des  muscadiers  ;  mais  on  ne  peut  douter 
que,  si  on  y  a  envoyé  les  individus  des  deux  sexes,  ils  ne 
prospèrent  mieux  encore  qu'à  llsle-de-France ,  Cayenne  étant 
sous  une  latitude  plus  analogue  à  celle  des  Moluques ,  et 
moins  exposée  à  des  ouragans»  L'impatience  bien  pardon- 
nable de  faire  jouir,  ]e  plutôt-possible  ,  la  métropole  ,  a 
déterminé  M.  Ceré  à  envoyer  en  France  les  premiers 
clous  de  girofle  de  ises  élèves  :  ils  étoient  petits ,  secs  et 
maigres  ^  comme  la' publié  un  des  grands  écrivains  du 
siècle  :  mais  ce  qu'il  falloit  ajouter ,  pour  ne  les  pas  discré- 
diter à  tort ,  c'est  que  les  premiers  fruits  de  la  plupart  des 
arbres,  sont  dans  le  même  cas.  Les  clous  de  girofle,  en- 
voyés depuis  de  cette  colonie  et  de  celle  de  Cayenne,  ne  le 
cèdent  point ,  en  grosseur  à  ceux  des  Moluques.  Les  chi- 
mistes de  Paris  les  ont  analysés  comparativement  ;  on  en  a 
formé  de  la  poudre  dite ,  poudre  d'œillet\  on  en  a  aromatisé 
<les  pommades  ;  on  en  a  fait  usage  pour  assaisonner  les 
mets  ;  il  en  est  résulté  que  la  qualité  des  produits  s'est  trou^ 
vée  la  même  ,  ou  que,  s'il  y  9  eu  des  différences ,  elles  ont 
été  à  Tavantage  des  clous  de  giroflle  de  Tlsle-de  -France 
et  de  Cayenne.  L  examen  chimique  des  muscades  françoises 
n'a  pu  être  aussitôt  fait  que  celui  des  clous  de  girofle. 
Toutes  celles  qu'on  récolte ,  servent  à  la  multiplication  des 
arbres  ,  et  l'on  ne  peut  qu"* approuver  M.  Ceré ,  de  n'ea 
point  sacrifier  encore  à  des  recherches  curieuses.  Mais  le 
înacîs ,  envoyé  en  France ,  est  très  -  aromatîcjue ,  ejt  ne  se 
distingue  pas  du  macis  des  Moluques. 

Je  m'étendrai  peu   sur  le  candier  et  sur  le  poivrier  , 
quoique  ces  arbres  à  épicerie  ne  soient  pas  moins  intéreissîhïs 
que  les  premiers  ;  soit  parce  qu'il  est  plus  facile  de  se  pro- 
curer le  canelier  et  le  poivrier- ,  soit  p^o-ce  qu'ils  croissent 
Màm.   1789.   ^  Ffff 
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aisément  àrisle-d( -France ;]8oîtparœ qu'enfin,  on  s'est  moîn* 
livré,  encore,  à  leur  multiplication.  Il  est  parvenu  très- 
peu  de  ddtailssur  Tëtat  actuel  de  ces  arbres  dans  nos  colo- 
nies :  ce  que  je  sais ,  seulement ,  à  Tégard  du  poivrier ,  c'est 
que  M.  Renard  de  la  Bretonnière  ^  charge  en  1 784  >  de  la 
conduite  des  plants  ,  qu'on  envôyoit  de  Tlsle  -  de  -  France 
àCayenne,  y  porta,  entre  autres  objets ,  vingt-quatre  bou- 
tures de  poivriers»  Suivant  les  dernières  lettres  de  M.Cerë, 
à  M.  le  maréchal  de  Castries ,  il  en  étoît  très-occupé.  Des 

cultivateifrs  intelligens  pensoient  aussi ,  à  Cayenne ,  à  sa 
multiplication,  en  1785. 

On  sait  que  le  canelier ,  dont  l'écorce  est  sî  précieuse ,  se 
multiplie  h  llsle-de- France  ,  piusqu'on  se  proposoit  d'en 
distribuer  trois  mille  plants ,  en  1 786 ,  et  dix  mille ,  en  1 787. 
Cet  arbre  y  végète  avec  une  sî  grande  facilité ,  qu'il  est  pres- 
que inutile  de  lui  donner  des  soins  :  il  suffit  de  le  placer  dans 
les  endroits  humides.  En  1786,  il  y  avoit  à  Cayenne^ 
quatre  caneliers.  Un  habitant  de  Saint-Domingue  montra  y 
l'aimée  dernière,  à  M.  la  Luzerne,  un  arbre  qu'il  tenoit 
de  M.  Poivre  :  cet  arbre ,  portant  fleurs  et  fruits  et  en  bel 
état ,  est  le  vrai  cSmelier  de  Ceylan. 

J'ai  rendu  compte ,.  dans  ce  mémoire ,  de  ce  qui  concerne 
les  arbres  à  épiceries ,  et  jett  ai  rendii  compte  d'après  des 
pièces  originales.  Leur  lustoire  suivie,  m'a  parue  d'autant 
plus  nécessaire  que  les  papiers  publics  n'en  ont  parlé  que 
superficiellement ,  et  n'en  ont  rapporté  que  des  morceaux ,  la 
plupart  infidèles ,  parce  que  les  auteurs  n'ont  pas  puisé  dans 
les  véritables  sources.  Il  me  reste  à  faire  connoître ,  en  peu 
de  mots,  l'utilité  du  jardin  du  roi  deTIsle-de-Fr^nce. 

Ce  jardin  peut  servir  d  entrepôt  à  un  gr^^nd  nombre  de 
productions  des  Indes  ^  de  la  Chine  ,  de  la  côte  orientale  de 
TAfrique  et  des  Isles  situées  au-delà  du  cap  de  Bonne-Espé- 
rimce.  Les  vaisseaux  françois  qui  vont^dans  cis  parties  du 
monde  et  en  reviennent  ,  relâchent  à  risle-dc-France  et 
offrent  des  facilites  pour  tirer  des  graines  et  des  plants,  des 
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lieux  où  le  commerce  et  le  service  de  guerre  les  appellent. 
Reposés ,  pour  ainsi  dire,  et  cultives  au  jardin  du  roi  de 
risle-de-France ,  les  vëgëtaux  sont  plus  en  état  de  passer 
sans  s  altérer  ,  dans  nos  possessions  d'Amérique ,  ou  dans 
nos  contrées  méridionales  d'Eu<x)pe.   L  usage  qu'on  a  fait 
jusqu'ici ,  de  ce  jardin  ,  pour  la  multiplication   des  épice- 
ries ,  suffiroit  seul  pour  en  justifier  l'établisvsement.  Mais 
tout  ce  qu'il  est  important  de  naturaliser ,  dans  nos  posses- 
sions ,   n'est  pas  encore  acquis.  Le  berceau  des  épiceries 
pourroît  être  celui  de  beaucoup  darbres  et  de  plantes  dont 
les  fruits ,  la  moelle ,  la  fécule  ou  les  racines  seroierit  utiles 
aux  hommes  et  aux  arts.  Par  les  avantages  que  le  jardin  du 
roi ,  del'Isle-de-France  a  procuré ,  on  peut  juger  de  ceux  qu'il 
procurera  dans  la  suite ,  s'il  est  toujours  dirigé  avec  intel- 
ligence et  attention;  si  on  l'environne  entièrement  de  palis- 
sades de  bois  noir  de  Madagascar ,  pour  l'abriter  desouragans. 
ï)éjà  il  a  fait  partager  ses  richesses  à  Pondichéry  ,  à  Goa , 
aux  Isles-de-France et  de  Bourbon,  aux  Seychelles  ,  à  Mada- 
gascar, à  Cayenne,  à  Saint-Domingue  et  à  la  Martinique. 
U  a  fait  des  envois  à  Tempereur ,  au  grand-maître  de  Mal the , 
à  beaucoup  de  personnes  distinguées  de  France,  et  sur-tout 
au  jardin  des  Plantes  de  Paris.  La  botanique  et  l'agriculture 
lui  ont  de  grandes  obligations.  Rien  n'est  plus  curieux  ni  plus 
intéressant  que  le  catalogue  des  objets  ,  qu'on  y  cultivé ,  et 
dont  une  partie  est  si  abondante  qu  on  en  fait  des  distribu- 
tions comme  celles  des  arbres  à  épiceries.  En  1 786 ,  il  conte- 
noit  cinq  cents  soixante-neuf,  tant  espèces  que  variétc^s,  d'ar* 
bres  et  de  plantes ,  la  plupart  originaires  d'Asie  et  d'Afrique. 
De  si  grands  succès  me  firent  naître  le  projet  d'une  com- 
munication étendue  d'agriculture  ,   entre  TIsle-de^France  ^ 
et  Saint-Domingue  ,  situées  ,  Tune  et  l'autre,  sous  le  20^ 
de  latitude  ,  dans   un  hémisphère  différent.  Il  y  avoit  à 
espérer  que  tout  ce  qui  étoit  acclimaté ,  dans  la  première , 
fi'acclimaterôit  sans  peine  dans  la  seconde  ,  et  «eroit  plus 
aisé  à  ^transporter  ensuite  ,  dans  les  autres   possession^ 
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françoises.  Ce  projet  offroit  trop  d'avantage  pour  n^étrepa» 
accueilli  de  M.  le  maréchal  de  Castries  (i).    Ce  ministre ,  le 
^o  juillet  1 786 ,  fit  expédier  des  ordres ,  à  M.  Ceré ,  pour 
lui  dire  d'entretenir  une  correspondance  avec  M.  la  Lu- 
zerne ,    ajors   gouverneur  de  Saint  -  Domingue ,  dont  le 
zèle  n'étoît  point  incertain,  et  de  lui  adresser  les  graines ^ 
plants  et  instructions  qu'il  croîroit  convenables.  Des  circons- 
tances ne  permirent  pas  d'adopter ,  dans  l'instant  ^  tous  les 
articles  du  projet ,  et  particulièrement  celui  dans  lequel  on 
proposoit  de  ne  point  s'en  rapporter  à  des  vaisseaux  mar- 
chands y   pour   le    transport  des  graines  et  des  plants  1 
parce   qu'ils  négligent  tout  ce  qui  n'est  pas  mercantile  r 
mais  de  fréter  un  bâtiment  exprès ,  sur  lequel  un  jardinier 
les  soigneioît  dans  la  traversée.  Ce  que  M.  le  maréchal  de 
Castries  a  si  bien  commencé  en  donnant ,  àTIsle-de-France^ 
et  à  St-Domîngue  les  ordres  nécessaires  pour  cette  com- 
munication, sera  quelque  jour  continué,  et  nos  eolonief 
d'Amérique  se  verront  bientôt,  indépendamment  des  épi- 
ceries ,  en  possession  des  meilleurs  fruits  de  l'Inde  et  de 
la  Chine  ;  par  exemple,  des  caramboKers,  des  litchis,  de* 
oranges  mandarines ,  à!ei%  badamiers ,  des  jacquiers  ^  puisque 
ees   arbres ,   et  beaucoup  d  autres  précieux ,  se  trouvent 
en  grand  nombre  et  en  bon  éta»  au  jardin  de  ri^e-de; 
France. 

Ces  motifs  me  paroîssent  propres  à  faire  sentfr  combien 
ce  jardin  est  utile ,  combien  il  est  digne  d'une  grande  nation  y 
combien  on  a  d'obligation  à  M.  Poivre  de  Tavoir  établi, 
et  combien  acquérera  de  droits  à  la  reernnoissance  publique 
Fadministraiion ,  qui  en  assurera  Texisteuce» 


(  1)  Lorsque  j*eu^  reçu  et  examiné  le  catalogue  du  jirdin  de  Fitle  de  Franctf 
^ue  m'aToît  envoyé  M.  Ceré ,  cette  idée  nie  vint  à  résprit  ;  }e  Ta.  communiquai  à 
M.  de  Melesl.erbes  qui  ,  par.  Tenirmiise  de  M*.  Bomtin  ,  Li  fit  p  «tiier  au  m-irêchaL 
de  Câsiries,  alors  ministre  de  I4  mâtine  ,  avec  lequel  j*eus  ensuite  quelques  rdjrion» 
aur  cet  objet..  D'autres  personnes  ont  eu  peut-^tre  hi  mi^me  peiuée  \  maù  j(B  lîl» 
«aaes  h«ureiuc  gour  qu*6a  ^\  queIqu*aueauoa  à  moa  f  roj^t^ 
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EXTRAIT 

DU      JOURNAL* 

Envoyé  de  Maeao,par  M.  de  Guignes  le  fils  ^  concernant 
les  observations  météorologitjues  fiiites  en  ce  lieu- là  et  à 
Canton ,  pendant  F  année  1787. 

Par    m.    le    MONNIER. 


v^OMMB  le  ministre  de  la  marine  de  France  a  bien  voulu 
consentir,  il  y  a  deux  ans  9  à  Tinipression  de  quelques  suites 
des  observations  météorologiques  faites  en  Chine ,  et  qu'il 
est  utile  de  rendre  publicjues  ;  je  vais  en  donner  ici  un  extrait; 
fort  succinct ,  puis^ju  il  s'agit  de  les  comparer  à  celles  d'Eu* 
rope  ;  comme  aussi  à  d'autres ,  faites  aux  Indes  orientales 
et  à  risle-de-France.  Les  Mémoires  de  l'Académie  ont  fait 
mention  plusieurs  fois  de  celles-ci,  par  les  soins  de  feu 
M.  de  Réaumur. 

II  paroit  d'abord  qu'en  ces  parties  méridionales  et  em- 
bouchures des  fleuves  de  la*  Chine ,  par  22  et  23  degrés  de 
latitude  boréale ,  les  variations  du  baromètre  ne  sont  plus 
aussi  grandes  qu  ici  en  France  ;  mais  qu'elles  tiennent  un 
milieu  entre  celles-ci  et  d'autres  presqu'insensibles ,  que 
nos  anciens  Académiciens  ont  éprouvés  dans  leur  baromètre, 
soit  pendant  leur  séjour  sous  la  lign#,  soit  pendant  une 
année  entière  en  l'île  Cayenne  :  à  [)eine  remarque-t-on^  sous 
la  ligne  équinoxiale,  une  ou  deux  lignes  de  variation  pendant 
le  cours  de  chaque  année. 

Or,  à  Macao ,  ainsi  qu'à  Canton ,.  les  plus  grandes  hau- 
teurs  du  baromètre  nont  pas  excédé,  en  1787 ,  pendant  la 
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mousson  du  nord,  28  pouces  8  lignes.  Ce  qu  il  y  a  d'ailleurs 
à  remarquer ,  c'est  que  le  vent  du  nord  n'a  pas  toujours  é\é 
le  vent  qui  soufHoit  au  temps  des  plus  grandes  élévations  du 
mercure  dans  le  baromètre.  D'un  autre  côté ,  les  vents  d'est 
et  du  sud- tft  se  sont  manifestés  lors  des  plus  grands  abaisse- 
mens  du  mercure  ,  et  sur- tout  les  26  et  26  décembre  1787. 
Enfin  les  brouillards  continus  qui  s'y  sont  soutenus  plus 
d'un  jour  entier,  ont  indiqué,  comme  ici,  les  plus  grandes 
hauteurs  de  la  colonne  de  mercure ,  puisque  le  26  décembre, 
elle  indiquoît  dans  le  baromètre,  28  pouces  7,8  lignes.  Nous 
voyons  aussi  qu'à  la  fin  de  février ,  les  calmes  cessant  et  le 
vent  du  nord  soufflant  avec  force ,  le  mercure  a  monté  à  sa 
plus  grande  hauteur,  ainsi  que  le  i5  novembre,  où  il  a 
reparu  à  28  pouces  6  lignes. 

Au  contraire,  il  paroît  que  c'est  en  été,  temps  auquel  Tat- 
mosphère  est  censée  moins  dense  dans  l'hémisphère  boréal , 
que  le  baromètre  a  paru  descendre  aii'plus  bas  à  Macao; 
savoir ,  les  9  juin  et  9  septembre  y  ayant  paru  à  midi , 
abaissé  jusqu'à  27  pouces  10^4  hgnes,  ou  bien  1 1  lignes  tout 
au  plus;  cependant  les  28  et  3 1  mai,  il  avoit  déjà  baissé 
jusqu'à  27  pouces  11,8  lignes;. enfin  le  9  octobre,  il  est  des* 
cendu  encore  à  27  pouces  10,4  li^ies* 

Nous  ne  voyons  pas  qu'il  y  ait  eu  cette  année  de  grandes 
tempêtes  ni  des  ouragans  extraordinaires,  ou  du  moins 
assez  considérables.  Il  n'est  fait  mention  dans  le  journal , 
que  de  quelques  grains ,  et  quelquefois  avec  tonnerre. 

De  toutes  ces  observations  faitefs  en  Chine  en  1787,  nous 
pouvons  très -bien  conclure  que  la  variation  du  baromètre 
pendant  cette  année-là ,  n'a  pas  été  de  9  7  lignes* 

C'est-là  à-peu-pràs  toute  l'étendue  des  variations  du  ba- 
tômètre  qu'on  a  observé  à  i'Isle-de-France ,  et  même  an 
Cap  de  Bonne-Espérance ,  «ous  des  latitudes  de  20  éegrës 
10  minutes,  et  d'environ  33  7  à  34  degrés;  mais  ce  n'est 
guère  que  la  moitié  de  celles  que  nous  obdervQns  ici  et  à 
ÎLondres,   . 
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A  regard  de  la  variation  de  la  chaleur ,  nous  la  trouvons 
ici  couimundment  de  Y  été  à  T  hiver  ,  d'environ  3o  degrës, 
quoiqu'elle  s'accroisse  jusqu'au  de-là  de  4^  degrés ,  depuis 
les  plus  grands  froids  jusqu'aux  chaleurs  excessives. 

Mais  nous  ne  voyons  pas  qu'à  Canton  et  à  Macao,  les 
variations  du  froid  au  chaud ,  soient ,  à  beaucoup  près ,  aussi 
grandes ,  puisqu'on  Tannée  1787  ,  les  a6  et  27  décembre,  le 
thermomètre  de  Réaumur  y  a  paru  ne  s'y  abaisser  tout  au 
plus  qu'à  4  degrés  7  au-dessus  de  la  congellation.  En  janvier 
il  n'avoit  descendu  qu'à  7  et  8  degrés;  savoir,  les  20  et  22 
du  même  mois,  abaissemens  pareils  à  celui  qu'on  y  a  apperçu 
les  1 5  et  20  décembre. 

Enfin ,  au  mois  de  mai ,  lorsque  le  sqleil  s'approchoit  du 
zénith  de  Macao ,  le  thermomètre  a  monté  seulement  à  a3 
degrés;  il  s'y  est  soutenu  en  juin  "plusieurs  jours  de  suite, 
et  par  surabondance  à  24  degrés ,  qu'il  a  indiqué  les  i5  et 
23  juin  ;  dans  les  plus  grandes  chaleurs  de  Tété ,  il  a  marqué 
le  3 1  juillet  26  degrés ,  et  même  26  degrés  7  le  2 1  août. 

Au  reste,  ces  degrés  de  chaleur,  d'environ  26  degréd^ 
se  sont  soutenus  en  septembre  et  même  jusqu'au  1 1  octobre; 
il  y  avoit  peu  de  variation  pendant  la  nuit ,  puisqu'à  peine 
le  thermomètre  a-t-il  descendu ,  au  lever  du  soleil ,  à  20  et 
2 1  degrés ,  et  cela ,  quinze  jours  avant  et  après  l'équinoxe 
d'automne.  Sur  ces  objets  de  plus  d'un  genre  de  réflexion , 
nous  ne  pouvons  recourir  qu'i  la  somme  totale  des  effets  de 
la  chaleur  en  ces  régions  australes  de  l'empire  Chinois ,  là 
OLi  d'ailleurs  la  variation  du  thermomètre  n'a  été ,  dans  le 
cours  de  Tannée,  que  de  21  degrés  seulement.    . 
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V 

Sur  ^uelcfues  corrections  essentielles  aux  nous^elles  tables 
du  soleil  i  et  sur  P accélération  du  moui^ment  de  la 
lune. 

Par    M.    LE    MONNIER. 


C^oMME  nous  ne  connoîssons  pas  encore  assez  exactement 
la  situation  précise  du  «oleîl  dans  Técliptique  aux  temps  des 
éclipses  observées  en  différens  siècles  ;  je  me  suis  vu,  par 
là ,  plus  d'une  fois  dans  le  cas  de  supprimer  le  plus  long- 
temps qu'il  m'a  été  possible,  le  travail  que  j'avois  ébauché 
autrefois  sur  deux  éclipses  observées  en  Egypte  au  grand 
Caire ,  par  les  astronomes  orientaux  ou  Savazins.  Il  s  agit 
donc  de  traiter  aujourd'hui  plus  amplement  cette  matière, 
à  Taide  d  un  intervalle  de  temps ,  d'environ  800  ans. 

Mais  ces  éclipses  du  soleil  supposent,  comme  je  viens  de 
le  déclarer  ^  le  lieu  ou  la  longitude  du  soleil  parfaitement 
connue.  Au  reste  ,  elles  paroi ssent  d'autant  plus  décisives, 
qu'on  étoit,  selon  le  récit  qu'en  a  fait  Tauteur  Egyptien , 
bien  plus,  à  portée  d'en  connoître  Theure  vraie ,  que  de 
toutes  celles  ,  qui ,  sous  les  règnes  précédens  des  Califes , 
et  dans  la  plus  haute  antiquité,  les  avpient  successive- 
ment précédées.  Cela  ne  doit  s'entendre  néanmoins  cpie 
des  anciennes  éclipses ,  adoptées  par  nos  modernes ,  comme 
ayant  été  viîeé  à  Babylone ,  et  en  dernier  lieu  à  Aracta  ou 
Racca ,  en  Mésopotamie.  Celles-ci  avoient  été  publiées  par 
Albategnius  ,  astronome  Arabe  ,  qui  n'a  pas  été  traduit  en 
îatin  avec  tous  les  détails  qu'on  poiurroit  désirer.  On  va 
voulu  suppléer  en  »  Allemagne ,  à  Tubinge  :  Albategniiis 

vivoit 
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^îvoit  soud  les  règnes  de  nos  Califes ,  tant  renommés  parmi 
les  Sarazins.  Or ,  notre  auteur ,  qui  les  à  suivis  dans  les  dé* 
membremens  du  Califat ,  et  qui  résidoit  en  Egypte  ,  est 
connu  sous  le  nom  dlb  Jounis  :  il  paroit  être  le  premier  qui 
ait  songe  à  nous  détailler  Thistoire  des  observatioqs.  On 
trouve  dans  ses  écrits  les  hauteurs  du  soleil ,  obiservées  lors 
du  commenœment  et  de  la  fin  des  éclipses  du  soleil  ;  ce 
qui  est  le  moyen  le  plus  assuré  d  en  connottre  T  heure ,  ou 
bien  ce  que  nous  nommons  les'  temps  appârena ,  et  sur-tout 
lorsque  le  vertical  du  soleil  paroit  devoir  être  éloigné  du 
plan  du  méridien. 

J'ai  déjà  dit  que  nous  n  avions  pas  les  mêmes  avantages 
à  espérer ,  soit  aux  temps  des  premiers  Califes  et  d' Alba- 
tegnius,  soit  en  remontant  aux  anciens  astronomes  d'A- 
lexandrie ,  oui  ont  vécu  sous  les  rois  Grecs ,  successeurs 
d'Alexandre ,  et  encore  après Tere  chrétienne,  juBques  sous 
Tempire  d'Antonin.  Ceux-ci  s'étant  exprimés  d'une  manière 
tzmp  vague  et  trop  incertaine ,  nous  ont  assigné  avec  bien 
moins  de  soins  »  d'abord  les  solstices  et  les  momens  des 
éclipses  observées,  comme  aussi  les  vrais  momens  de  l'en- 
trée du  soleil  aux  signes  du  Bélier  et  de  la  Balance ,  c'est-à- 
dire  ,  de  l'un  et  de  l'autre  équinoxe. 

Voyant  d'abord  qu'il  n'y  avoit  pas  de  remède  à  ces 
incertitudes ,  je  fis  consulter  à  la  bibliothèque  de  Leyde ,  les 
mcuiuscrits  Arabes  dont  parle  Golius  ,  y  étant  porté  d'ail- 
leurs, parce  que  je  sentois  trop  la  nécessité  d'une  traduc- 
tion nouvelle  de  l'article  contesté  à  Oxfort ,  qui  concernoit 
les  éclipses  ;  cela  s'est  passé  pendant  mon  voyage  en  Ecosse. 
J'en  ai  fait  la  lecture  à  nos  assemblées,  en  août  1749  >  et 
en  ayant  pris  date,  cet  écrit  a  été  enregistré  au  secrétariat  ; 
ce  que  j'ajoute  ici ,  à  cause  des  divers  autres  écrits  répandus 
pour  lors ,. soit  en  France  ,  soit  en  Angleterre. 

En  effet,  depuis  cette  époque  ,  nous  voyons  que  feu 
M.  Euler  en  a  parlé  aux  transactions  philosophique»,  et  si  le 
public  en  vit  pour  lors  quelques  détails  imprimés ,  ils  n  ont 
Mém-  1789.  Grggg 
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certitude  de  cefr*  obdervatdonsF  Ëgypdeniies  ,  ni  k  ëclaircir 
ce  qui  étoit  d^jà  connu;  de  ces  ëclipses^,  puisque fafois^dëjà 
examiné  cesëclipsea,  d- après  une  plud  ancienne  traducrioa 
du  méipe  manuscrit  :  elle  avoit  été  pubfiëe  à  Ausboujq^,  ea 
1672  9  et  iiia<^r^e  dans  Thistoire  cëleste  de  Cnrtius,  çt'aprèS' 
Schikard ,  célèbre  professeur  dea  langues  onientales  à  Ta- 
binga  :  celui-ci  avoit  indiqué ,  de  concert  avec  Golius ,  les 
mêmes  éclipses*  vuea^  au  grand  Caire  en  977  at  978  de  1ère 
chrétienne. 

Il  est  à  propos  de  considérer  ici ,  que  nous  connoissiooS' 
déjà  assez  exactement  pour  ces  temps-là ,  la  grandeur  de 
Tannée  solaire ,  l'obliquité  de  Fécliptique ,  comme  aussi  les^ 
hauteurs  du  soleil,  qui  donnoient  avec  tant  de  facilité l-heiue^ 
vraie  des* phases  des  éclipses.  Maia  nous  ne  yoj(^s  pasqaon 
adt  cherché  suffisamment  à  nous  produire ,  à  la  suite  des 
articles  traduits  dea  divers  manuscrits  Arabes* ,  ce  qui  doit 
nous  annoncer ,  a^^ecune  exactitude  suffisante,^  Tentréeda 
soleil  aux  deisc  équinoxea  du  printems  et  de  rautomBe. 
Nous  ne  pouvons  gueres  y  suppléer  quant  à  présent ,  qu'à 
Taide  de  ceux  qui  ont  été  observés  avec  soin  au  siècle  pré- 
cédent. Cest  de  là,  à  ce  qu'il  semble ,  que  paroit  dépwdrcr 
quant  ^  présent  j.  k  correction  dea  épeqnes^des  mouvemens 
du  soleil,  au  dixième  siècle.  Enfin ,  noua  n  avons  gwk, 
pour  des  raisons  qu  on  va*  tentât  exposer ,  éenouaan^tsr 
à'  ce  qui  a  été  fait  aux  quinzième  et  seizième  siëcles  ;  en  uii 
mot ,  à  des'  temps  moins  reculés* 

£jfi^tivement ,  au  renouvellement  des  letferea  eir  Europe, 
le  fameux Tycho-brahé ,  et  avant  lui,  qudquea^  astrenomes: 
à*  Nuremberg  ,  avoient  observé  avec  assj^uit^  lee^  œomens 
des  équinoxes,  et  nous  savons  ausd^  (pie  pour  ces  temps-l^'» 
déjà  trop  à  proximité  des  nôtres ,  les^  inr  trinnens  se  sont 
trouvés  tellisment  inf<^ieursi  à  eeU9&  d'aujowpd'hui ,  qu'en 
secoit  naitmdàjf^mem  porté  à  abandonner  les  premiers  essaii^ 
faite  ett  ce  genre  en  Europe,  f^mted^une  pp<^cvsion^  sufi^ 
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santé  à  cet  ëgard.  Bientôt  les  principes  de  dîoptrîque,  pu- 
bliés par  Kepler  et  par  Descartes ,  nou3  ont  fourni  les  plus 
grands  avantages  au  siècle  dé  Louis  XIV;  et  pourroit-on 
actuellement  se  flatter  que  des  observations  faites  par  Tycho 
avec  des  pinnules,  combinées  avec  le  peu  de  durée  du  temps 
qui  s'est  écoulé  depuis  200  ans,  nous  conduisissent  pliis 
sûrement  aux  lunlières  que  nous  ciierchons  à  nous  procurer 
pour  les  siècles  antérieurs  ?  tiie  n'est  pas  là  non  pllus  le  cas 
de  pouvoir  en  déduife  avec  sûteté,  outre leâ lieux  du  soleil, 
la  longitude  de  la  lupe,  il  y  a  environ  800  ans.  C^  ]e  le  ré- 
pète encore,  on  ne  peut  constater ,  aux  temps  des  édlipses,  la 
longitude  de  la  lune ,  qu  autant  qu'on  est  parfaitement  éclairé 
sur  celle  que  la  terre  doit  avoir  à  chaque  instant ,  c'est- 
à-dire  ,  sur  la  longitude  apparente  du  soleil ,  et  cela  sur- 
tout dans  le  cas  d'éclipsés  aussi  authentiques  que  celles  des 
années  977  et  978.  La  nouvelle  traduction  du  manuscrit  de 
Leyde ,  nous  a  fourni  en  même-temps  une  preuve  bien  com- 
plette  de  leur  authenticité ,  par  Ténumération  des  princes 
astronomes  et  amateurs ,  rassemblés  le  jour  de  la  première 
des  deux  éclipses ,  comme  autant  de  témoins  éclairés  qui  se 
trouvèrent  présens  ,*  lors  de  cette  même  observation. 

Pour  parvenir ,  s'il  est  possible ,  à  mieux  connoitre ,  au 
dixième  siècle ,  les  mouvemens  apparens  du  soleil ,  auxquels 
la  lune  a  été  comparée ,  je  ne  vois  rien  de  préférable ,  ni  qui 
convienne  mieux  que  de  combiner  nos  équinoxes  observés 
avec  ceux  de  nos  premiers  astronomes  françoîs,  depuis  Fpp- 
plication  des  lunettes  d'approche  à  leurs  octans  et  quarts  de 
cercle.  Us  étoîent  déjà  munis,  dès  Tan  1667,  d'instrumens 
à  lunettes  bien  centrées ,  et  d'autant  plus  complets  en  ce 
genre,  qu'il  nVst  guères  permis  d'ignorer  qu  on  vit  alors  tout* 
à-coup,  non  sans  quelque  surprise,  un  nouvel  art  éclore, 
presqu'en  même-temps  que  la  découverte  dès  horloges  à 
pendule.  Ces  instrumens  furent  placés  d'abord  dans  nos 
*  anciennes  salles  d'assemblées ,  aux  jardins  de  la  bibliothèque 
du  roi  I  et  cela  dès  l'origine  de  cette  académie  naissante» 

Gggg  a 
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Il  n'est  donc  pas  possible  de  se  refuser  ici  i  à  adopter  de 
préfërence  des  observations  faites  avec  de  pareils  instru* 
mens.  J'y  ai  considéré  sur-tout  Tintervalle  du  temps  qui  s'est 
accru  jusqu'à  ce  jour,  après  quarante  apnées  révolues  de- 
puis mon  premier  écrit  ;  ce  qui  nous  offre  bien  au  -  delà 
d'un  siècle  entier  d'observations  des  équinoxes ,  à  compter 
des  premières  années  de  TétabUssement  de  l'Académie  des 
Sciences.  Ci^est  ainsi  que  nous  pouvons  mieux  en  déduire 
les  mouvemens  du  soleil ,  aux  teinpt  des  éclipjses  vues  au- 
trefois au  grand  Caire  ,  et  qu'on  sera  plus  à  portée  de 
mieux  régler  ces  divers  mouvemens  de  la  lune,  que  quelques 
modernes  nous  ont  présentés  plus  ou  moins  accélérés ,  avec 
des  différences  qui  ne  sont  pas  tôlérables ,  et  qui  ne  sau- 
roient  manquer  à  l'avenir  d'être  bien  mieux  réglés. 

Je  dois  encore  ajouter  à  la  suite  de  ce  travail ,  d'autres 
comparaisons  déclipses ,  vues  pendant  la  minorité  de  Louis 
XIV  9  avec  celles  que  nous  avons  observées  en  ces  derniers 
temps  9  non  pas  seulement  comme  nne  confirmation  plus 
ample  des  mouvemens  accélérés  de  la  lune  y  mais  comme 
une  deuxième  époque ,  Servant  aussi  à  régler  ce  genre  d'ac- 
célération. On  en  trouve  déjà  plus  d'un  essai  dans  nos  der- 
niers volumes. 

.  Il  y  a  déjà  près  de  80  ans  que  dans  la  seconde  édition  de 
la  philosophie  de  Newton ,  l'accélération  du  mouvement  de 
la  lune  a  été  annoncée.  Hallei  avoit  comparé* les  tables 
newtonniennes  aux  observations  des  Arabes;  c'est-à-dire, 
à 'celles  d'Albategnius  ;  et  en  1746»  dans  les  institutions 
astronomiques ,  on  a  fait  voir  que  Kepler  et  Boulliaud  y 
n'admettant  pour  lors  que  les  éclipses  anciennes ,  vues  à 
Babylone,  indiquoient  pour  1000  ans  le  mouvement  de  la 
lune  moins  accéléré  de  12  à  i5',  que  nous  ne  le  faisons 
aujourd'hui. .  Aussi ,  dès  ce  temps-là,  ayant  réduit  au  mé- 
ridien d'Aracta,  pour  l'année  901,  les  époques  des  mouve- 
mens de  la  lune,  tirées  des  tables  des  institutions ,  on  a 
trouvé  1  '  o6"y  dont  Albategnius  fait  son  époque  plus  avancée. 
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Maïs  il  s'agit  maînteniant  d'entrer  en  matière^  et  de  tendre^ 
autant  qu'il,  sera  possible ,  à  une  plus  grande  précision  ;  il 
s^agit  ^  dis-je ,  avant  toutes  choses ,  de  rétablir  les  mouve- 
mens  du  soleil ,  d'après  les  observations  réitérées  que  nous 
allons  présenter  « 

Les  tables  du  soleil ,  publiées  depuis  que  nous  avons  pro« 
posé  pour  sujet  du  prix ,  en  1 74B  et  aux  années  suiv^ptes  y 
reffet  des  perturbations  ^  par  Taction  mutuelle  des  planètes- 
les  unes  sur  lep  autres  ;  ces  tables,  dis-je  »  ne  représentent  pas 
assez  exactement  les  mouvemens  apparens  du  soleU  y  obser-- 
vés  il  y  a  plus  de  100  ans ,  et  à  plus  forte  raison  il  y  a 
plus  de  800  ans  et  au-delà.  Ou  va  faire  voip  quelle  a  dû  ètse 
Terreur  de  ces  tables ,  qu'on  trouve  en  effet  trop  considé- 
rable en  1672  et  1675. 

Nos  premiers  Âstronoines  se  contentoient,  a|i  siècle  prë- 
•cédent,  de  comparer  les  mouvemens  du  soleil^  pour  en  dé- 
duire ceux  de  la  lune ,  aux  tables  Ruddphines  de  Kepler,  ; 
mais  ils  s'apperçurent  bientât  après  qu'il  leur  falknt  corriger 
ces  mêmes  tables  par  leurs  propres  observations.  Ils.y  procé*- 
dèrent  sans  délai,  à  Taide  des  hauteurs  méridiennes,,  va 
'  Texcellence  de  leurs  quarts  de  cercles  ^  et  c^la  principale- 
ment vers  les  tetaips  des  équîhoxes% 

L'histoire  céleste  nous  a  conservé  ces  mêmes  observa tfons,. 
ainsi  que  la  tradition  des  faits  que  je  viens .  de  rapporter. 
.  Cela  nous  a  d  abord  fourni  les  moyens  d^éclaircir  une  ques- 
tion aussi  intéressante  qu'est  celle  des  erreurs  des  tablçs^ 
modernes  pour  ces  tempSTlà*  .    j  .  • 

On  va  donc  comparer  le  résultat  des  fCalcuIs  du  lieu  du 
*  soleil ,.  selon  ces  dernières  tables ,  avec  les  observatioi^s 
choisies  et  le  plus  sévèrement  soumfses  à  dès  examens  com- 
plets et  réfléchis. 

En  1670,  on  se  servoft  d'un  grand  quart  de  cercle,, qui* 
fui;  vériÈé  plusieurs  fois  sur  le  .tour  de  Thori^soa  et  au  nî- 
veau.  Comme  l'observatoire  royal  n'étoit  pas  acheyé  de^ 
bâtir ,  il  fut  placé  dans  un  lieu  stable ,  près  là  porte.  Mont- 
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•  martre ,  et  à  portée  de  nos  assemblées  qui  se  tenoi'ent  pour 
lors  rue  Vivienne,  à  la  Bibliothèque  du  Roi.  Les  20,  26  et 
2y  mars ,  Terreur  des  tables  modernes  et  usitées ,  publiées 
k  Londres  par  les  soins  du  bureau  des  longitudes ,  se  trouve 
en  défaut  de  1'  17"  7;  savoir,  en  rejettânt  celle  des  trois 
observations  qui  parolt  en  effet  devoir  être  négligée ,  comme 
étant  défectueuses  cette  erreur  seroit  néanmoins  10" encore 
plus  grande I  si  Ton  veut  avoir  égard,  comme  il  le  faut  né* 
cessairement  et  àjnste  titre,  aux  effets  de  ràberration  de  la 
lumière  et  de  la  nutation. 

Le  22  septembre  de  la  même  année ,  Terreur  des  tables 
n'étoit  plus  que  de  17  a  18"  en  défaut,  si  Ton  a  égard  aux 
deux  équations  physiques  dont  on  vient  de  parler.  Or ,  il 
s'ensuit  delà  qu'en  Tannée  1670  ,  Tépoque  des  tables  du 
soleil  a  dû  être  défectueuse  d'environ  62"  7.  On  trouve  aussi 
Tannée  suivante ,  les  19  et  20  mars ,  qu'à  Téquinoxe  du 
printemps,  Terreur  des  tables  étoît  de  1'  14";  ce  qui  cadre 
assez  avec  les  observations  de  Téquinoxe  du  printemps  qui 
Tavoit  précédé. 

Cependant  il  fut  résolu  dans  Tassembléede  T Académie, 
d'envoyer  un  ou  deux  observatienrs  fort,  exercés ,  en  Tîle 
Cayenne ,  aux  côtes  de  la  G  uyanné  en  Amérique ,  vers  5  de- 
grés de  latitude  septentrionale.  On  Vouloît  sur- tout  quoa  y 
observât  la  longueur  du  pendule  à  secondes  j  quonpré- 
voyoit  devoir  y  être  accourcîe.  Mais  il  étoit  recommanda 
«iu--tout  aux  observateurs,  de  s'appliquer  principalement  à 
déterminer  avec  un  fort  bon  octant  de  six  pieds  de  rayon, 
Tobliquité  de  Técliptîque ,  et  les  momens  des  équino^es. 
Ceux-ci  deviennent  donc  àctuéllemeut  Tobjet  principal  de 
notre  attention. 

Les  hauteurs  méridiennes  du  .soleil  étant  le  principal 
moyen  qu'on  a  eitiployé  pour  connoitre  les  mouvemens  et 
la  position  de  cet  astre  ;  il  faut  avouer  que  nous  atons 
ignoré  jusqu*à  ce  jour ,  les  foibles  erreurs  des  divisions  de 
Toctaiit  dont  otf  s  est  servi  en  Tîle  Cayenne.  D  semble  néan-. 
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xnoms  qu'élleg  n'auroient  pas  dû  être  nëgligëès ,  puisque 
cet  instrumeat  a  fait  paraître  Toli^liqaité  de  récliptique,  10 
à  12"  trop  petite  :  peut-être  Tare  entier  ëtoît-il  défectueux, 
et  le  limbe  étant  d^ailleurs  divisé  a^ec  soin,  les  erreurs 
de  l'arc  entier  n  influèrent  qu'insensiblement  sur  les  ob- 
servations* des  ëquinoxes-,  lorsque  le  soleil  s'approchoit 
pour  lors  du  sénith  de  Tîle  Cayenne.  U  paroit  aussi  que  le 
plan  du  limbe  n'est  pas  toujours*  resté  le  même  que  celui 
du  méridien ,  quoiqm'-oii  y  ait  remédié  plusieurs  fois  pen- 
dant les  six  ou  huit  p^miera  mois  dé  cette  célèbre  expé- 
dition. 

Les  déclinaisons  du*  sofeîl/  observées  d'abord  en  l'Ile 
Ck^yenne,  à l'équinoxed^'automned^ l'année  1672 ,  savoir,  les 
ao^  21 ,  22  et  24  septembre,  ont  donné  à  peine  62"  à  69" , 
d(»nt  les  tables  représentoient  le  soleil  moins  avancé  que 
selon  lies  observa tion8«  Il  est  fertaisé  delbs  comparer,  si  Ton 
veut^  avec  Timique  observation  faîte  à  Pobservatoire  royal , 
le  20  septembre,  et  qui  a  été  publiée".  Maîacellesdu  mois  de 
Septembre  de  l'année  suivante ,  sont  en  plus  grand  nombre. 

En  1673 ,  fe  trouve  qu'en  l'île  Cayenne ,  Tes  19  et  20  mars,. 
Terreur  de9  tables,  déduite  de  la  déclinaison  du  soleil ,  ob- 
servée à  midi,  étoît  en  défkut de  62"  7  et  de  4^^  if  ^^  Keu 
qu'à  Paris ,  ayant  égard  à  l'erreur  des  divisions  du  nouveau" 
quart  de  cercle ,  proportionnelle  à  celle  de  l'arc  entier  de  60 
degrés  ou  de  9a  degrés ,  les  nouvelles  tables  du  soleil  seroient 
en  défaut  de  1'  21"  ^. 

Je  n'ai  point  insisté ,  pour  l'île  Cayenne ,  siu:  la  nécessité 
d'admetwe  une  latitude  différente  de  celle  qui  est  générale- 
ment adoptée,  ni  toutes  autres  corrections  que  celle  qui- 
avoît  été  reçue  peur  la  vérification  faite  au  zénith.  L'octant 
étoit  placé ,  comme  il  en  a  été  averti ,  surla  ligne  méridienne, 
çt  alternativement  en  sens  contraires.  Il  eût  été  peut-être  a 
désirer  qu'en  des  saisons  éloignées  de  six  mois ,  cette  der* 
mère  opération  eût  été  répétée. .  On  n'ignore  plus  aur 
jourd^hni  que  la  moindre  négligence  n'est  guères  excusable , 
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si  rinstxument  s'ëcarte  du  plan  du  méridien  ;  dans  les  cas»* 
sur-tout ,  où  il  s'agit  d'observer  des  hauteurs  fort  approcbées 
duzëuith. 

£n  général  I  il  y  cp  trop  d'incertitude  à  ne  pas  observer 
les  hauteurs  du  soleil  au  centre  de  la  lunette,  àlmstant 
du  midi  :  nous  en  avons  un  exemple  à  Tobservatoire  royal, 
dans  la  hauteur  du  soleil  du  20  septembre ,  qui  a  précédé  de 
deux  jours  celle  de  Féquinoxe  :  on  a  redoublé  sans  doute 
d'attention  les  jours  suivans ,  plaçant,  comme  il  convenoit, 
beaucoup  mieux  le  quart  de  cercle  mobile  dans  le  plan  di; 
méridien.  L'erreur  des  tables  s'est  trouvée  les  22  et  25  sep- 
tembre 1673^  d'environ  5o''  en  défaut;  en  un  mot,  peu 
différente  de  celles  quon^avoit  reconnues  une  année  aupa- 
ravant ,  d'après  les  .observations  faites  dans  la  même  saison, 
en  rtle  Cayenne 

On  voit  par  tout  ce  que  nous  venons  dédire,  que  l'erreur 
des  tables  moderaes  du  mouvement  du  soleil ,  et  oit  d'en- 
viron  une  minute  en  défaut  ;  savoir ,  un  siècle  entier  avant 
là  publication  de  ces  tables  y  et  j'ajouterai  à  ceci",  qu'un  pre- 
mier coup  d'œil  jette  sur  les  époques  d'Albategnius  ^  pour 
Tannée  90 1  de  l'ère  chrétienne ,  nous  fait  voir  dans  le  même 
sens  une  erreur  bien  plus  grande ,  puisqu'elle  s  accroît  à  9' 

Il  jr  a  lieu  de  croire  que  Flamsteed  avoit  adopté  ces  tables, 
puHliées  dans  les  institutions  astronomiques ,  aux  époques 
données  par  Albategnius,  puisque  ces  mêmes  tables  donnent 
une  minute  seulement  en  défaut ,  sur  les  9'  14^  35'  5â" , 
valeurs  assignées  par  Albategnius  ;  mais  il  supposoit  alors  k 
précession  des  équinoxes  de  5o"  précisément.  Hallei  et  ceux 
qui  Font  suivi ,  ont  cru  devoir  accroitre  la  précessiou  des 
équinoxes ,  d'environ  3o"  par  siècle  ;  ensorte  que  les  tables 
des  institutions  corrigées,  donneroient  en  effet  4'  7  ^^^ 
que  les  époques  d'Albategnius. 

On  trouve  ces  époques  restituées  par  Hallei ,  dans  les 
Transactions  philosophiques  de  V^xmée  1693.  D  y  corrige 

les 
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les  fautes  des  deux  traductions ,  et  il  admet  sans  autre  exa- 
men ,  leanunnena  dea  ëquiuoxeaasaîgnéa  par  l'auteur  Arabe, 
comme  Street  et  Flomsteed  lesavoîent  à  très-peu  de  chose 
près  adoptés.  Il- semble  quWant. eux,  BouUiaud  ait  voulu 
corriger  les  hauteurs  méridiennes  du  soleil ,  aux  temps  des 
équinoxes ,  par  reffet  d'une  parallaxe  relative  à  celle  que 
Ptoloméeet  Albategnius  admettoient,  de^'  à  i'horison.  Or, 
selon  les  données  d'Albategnius,  on  auroit  la  latitude  du 
lieu ,  déduit  des  hauteurs  soktitiales  les  plus  grandes  et  les 
plus  basses  en  hyver,  de  36"  00'  22"  7.  Enfin  la  latitude 
d'Aracta  seroit  1'  f  plus  grande,  si  Albategnius  n'a  pas 
corrigé  ses  hauteurs  solstitiales  par  l'effet  des  parallaxes, 
ce  qu'il  me  semble  ne  devoir  pas  être  admis,  puisque  dans 
la  traduction  latine  (  au  défaut  du  texte  arabe  )  nous  trou- 
y OU.S , post partium reductionem ,  pag.  8,  chap.  ÎV. 

De  tout  ce  que  nous  venons'  de  dire ,  il  doit  s  ensuivre 
qu'en  attendant  la  suite  de  la  traduction  des  ouvrages  de 
Fauteur  Égyptien  ,  sur  ce  qui  regarde  l'entrée  du  soleil  au 
Bélier  et  dans  la  Balance ,  nous  n'avions  rien  eu  de  plus  pré- 
cieux à  consulter,  que  ce  que  nous  a  laissé  Schikard,  dans 
des  notes  manuscrites  qu'on  a  eu  soin  de  publier ,  Comme 
aussi  des  autres  observations  d'Albategnius. 


Mém.  1789.  Hhhh 
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CATALOGUE 


Des  étoil^  de  la  nébuleuse  de  l^Ecret^isse. 


Par     m.     le     MONNIER. 


Ci o  MM B  la  nouvelle  planète  va  traverser  Tamas  «Té toiles  que 
BOUS  connoîssons  sous  le  nom  de  nébuleuse  de  TEcrevîsse  ^ 
et  dont  on  trouvera  des  cartes  gravées  dans  nos  Mémoires 
de  1692  et  de  1 707 ,  je  vais  donner  ici ,  d'après  mes  registres 
d'observations  astronomiques ,  le  catalogue  de  ces  mêmes 
étoiles  que  jaî  observées  depuis  Tannée  1 747  y  soit  dans  les 
crépuscules  du  soir ,  en  mars  et  avril ,  soît  dans  celle  du 
matin  ^  lors  du  passage  des  mêmes  étoiles  par  le  méridien. 

Cela  s*est  pratiqué  constamment  à  mes  deux  quarts  de 
cercle  muraux ,  le  plus  grand  qui  a  sa  lunette  de  sept  pfeds 
et  demi,  m'ayant  donné  quelqu'avantage ,  sur-tout  pour  y 
mieux  distinguer  les  étoiles  de  la  septième  et  huitième 
grandeur. 

J'ai  réduit ,  au  ccmimencement  de  Tannée  1 790  ^  les  ascen- 
sions droites  qui  suivent  y  ainsi  ique  les  déclinaisons  boréales 
de  ces  étoiles:  fy  ajouterai,  si  on  le  juge,  nécessaire,  les 
détails  de  chaque  observation ,  y  compris  les  dates  et  jours 
des  passages  observés ,  tant  en  ascension  droite  que  relati- 
vement à  la  déclinaison.  J'ai  inséré  dans  un  même  catalogue 
et  dans  une  nouvelle  carte  les  quatre  grosses  étoiles ,  si  con* 
nues  des  anciens ,  et  principalement  les  deux  dernières ,  sous 
le  nom  di  A  sinus  austratis  et  borealis.  Faute  de  nous  les 
avoir  représentées  1  comme  avoit  fait  Bayer,  sous  leur  vrai 
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noms,  6 ,  t» ,  Y  ^  ^^ ^>  ^^  ^  ^^^^  *^^^  P^^  P^^*  ^®  peîne,  à 
rinspection  des  cartes  particulières  de  MM.  delaHireet  Ma- 
raldi ,  dont  j'ai  déjà  parlé,  à  reconnoître  tout  Tensemble  et 
même  les  distances  à  Técliptique  des  étoiles  de  la  nébuleuse 
du  Cancer  ;  ils  auroient  pu  du  moins  y  insérer  les  étoiles 
y  et  J ,  la  latitude  boréale  de  cette  dernière  ayant  été  recon- 
nue plus  exactement  par  Tycho  (  i  ) ,  le  Prince  de  Hesse,  et  par 
Flamsteèd ,  au  lieu  que  selon  Ptolomée  ,  et  Ulug-Beîgh ,  on 
auroit  un  sixième  ou  un  quart ,  ou  enfin ,  un  huitième 
de  degré  pour  la  latitude  australe  dCAsinus  australis.  Il  pa- 
roît  aussi  par  Tétoile  y ,  nommée  par  les  anciens  ,  Asinus 
borealis ,  que  sa  latitude  ayant  augmentée  pareillement , 
C  est  à  la  variation  de  Tobliquité  de  Técliptique  décroissante 
qu'on  doit  attribuer  les  changemens  apparéns  en  latitude.  En 
effet,  le  vieux  catalogue  d'Hipparque,  publié  par  Ptolomée, 
nous  donne  pour  y ,  lalatitude  boréale  de  2  degrés4o  minutes; 
Ulug-Beigh ,  3  degrés  6  minutes  ;  Tycho-Brahé ,  5  degrés 
8  minutes  ;  le  Prince  de  Hesse ,  3  degrés  1  o  minutes  deux 
cinquièmes  ;  Flamsteèd ,  3  degrés  09  minutes  4 1  secondes , 
et  nous  la  trouvons  aujourd'hui  de  3  degrés  10  minutes  20 
secondes  ;  Bayer  représente  cette  constellation  d'après  deux 
médailles  frappées  sous  Fempire  d'Antonin  le  pieux  ,  et  il 
n^a  pas  obmis  sur-tout  la  prairie  oùl  Fëtoille  e ,  (  prœsepe 
cancri)  qui  est  la  plus  vive  de  Famas  d'étoiles  qui  forment 
principalement  la  nébuleuse  du  Cancer. 

J'avois  donné ,  au  feu  abbé  Outhier ,  une  copie  de  ma 
carte  des  pléiades,  publiée  dans  nos  volumes  de  1748)  et 
sur  les  triangles  ainsi  formés ,  et  nous  étions  convenus  qu'il 
acheveroit,  par  des  alignemens ,  ou  autres  configurations,  dy 
insérer  les  plus  petites  étoiles ,  ce  qu'il  a  d'abord  exécuté  avec 
soin .  Il  seroit  donc  possible  de  faire  ici ,  à  peu  de  choses  près , 
les  mêmes  opérations,  sur-^tout  à  Taide  des  lunettes  acroma* 


<  tO  Voyez  ton  premier  c«Mlognc pour  Faa  iSSj»  PrDQrmiiasm.  Tom.  I. 
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tiques  ou  des  meilleur  s  télescopes,  savoir  sur  là  carte  que  je  pré- 
sente aujourd'hui  à  T  Acadéipie.  Voici  mon  catalogue  annonct^. 
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MÉMOIRE 

SUR  QUELQUES  EFFETS  DU  TONNERRE, 

Ohseivés  en  1787,  à  l église  de  ^aint-PauL 
ParM.    LAVOISIER. 


JL  E  1 3  juin  1 787  ,  le  tonnerre  est  tombé ,  un  peu  avdnC, 
deux  heures  de  raprès-raidi ,  sur  1  église  Saint-Paul.  Il  a. 
endommagé  la  couverture  du  côté  du  chevet  de  Téglise  ;  ib 
9>est  introduit  dans  Tintérieur  avec  fracas.  Un  enfant  qui  y 
étoit  alors,  en  a  été  atteint  au  poignet,  sans  cependant  qu  il; 
on  soit  résulté  d'accident  grave.  Quelques  personnes  qui 
ëtoient  également  dans  l'église ,  ont  chacune  rapporté ,  avec , 
des  circonstances  différentes,  ce  qu'elles  ont  vu  ;  mais  toutea« 
a-'accordent  à  dire  qu'elles  ont  été  éblouies  par  une  granda-^ 
clarté. 

Le  curé  de  Saint-Paul  ayant  paru  désirer  qu'on  profitât^ 
de  cette  circonstance  pour  armer  l'égHse  de  Saint-Paul  de 
paratonnerres,  m'adressa  M.  Baradelle;  et  dès  le  sur- 
lendemain,.  nous  allâmes  faire  la  visite  de  T^lise*,  tant 
pour  retrouver  les  traces  du  coup  de  tonnerre,,  que  pour 
déterminer  le  nombre  des  paratonnerres  dont  il  seroit  né- 
cessaire d'armer  Téglisc  ;  recomioître  les  emplacemeus  où  il: 
conviendrait  de  les  établir;  enfin,  pour  me  mettre  en  état 
d'en;  rendre  compte  à  la  fabrique.  M.  Hassenfratza  biem 
voulu  me  seconder  dans  cette  visite. 

Cet  e;camen  m'a  isix  yoir  que  loi^e  du  \5  juin ,  ét^it 
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venu  du  côté  du  levant  ;  qu'il  s'ëtoît  dirigé  vers  Tëglîse ,  et 

que  le  courant  électrique  s'éroît  divisé  en  deux  portions. 

Une  de  ces  deux  portions  s'est  jettée  sur  une  croix  de  fer , 
placée  sur  le  chevet  de  IVglîse  :  cette  croix  qui  paroît  avoir 
servi  d'excitateur,  est  implantée  danslacharpente,  etcommu. 
nique  par  sa  tige  avec  des  bavettes  de  plomb  qui  sont  appli- 
quées sur  le  toit.  Le  courant  électrique  a  suivi  une  de  ces 
bavettes  ;  il  a  fait  sans  doute  étincelle  en  en  sortant ,  car  Fex* 
trémité  inférieure  de  cette  bavette  a  été  fondue.  M.  Has- 
senfratz  a  bien  voulu  monter  jusqu'en  cet  endroit,  et  a 
coupé  la  portion  qui  a  été  fondue  pour  servir  de  preuve. 

L'explosion  du  fluide  électrique,  au  sortir  de  la  bavette 
de  plomb  ,  a  été  assez  forte  pour  balayer  les  tuiles  qui 
couvrent  l'église ,  dans  un  espace  de  dix  pieds  en  lai|;eur 
environ ,  et  dans  toute  la  longueur  du  rempant  du  toit  : 
ces  dix  pieds  n'ont  point  été  entièrement  dégarnis  detuiles^ 
îl  en  est  resté  une  portion  de  deux  pieds  environ  dans  le 
milieu ,  et  quatre  pieds  de  chaque  cdté  ont  été  complettement 
dégarnis  du  haut  en  bas  du  toit. 

Le  coup  de  tonnerre  paroît  n'avoir  attaqué  qu'un  seul 
chevron  de  la  charpente  :  ce  chevron  a  été  détaché  et  lancé 
assez  loin  ;  les  fibres  dubois  se  sont  trouvées  séparées  et  disse* 
quées  dans  leur  longueur  ;  ensorte  qu'il  ne  ressembloit  plus 
qu'à  un  •faisceau  de  longues  allumettes  qui  ne  tenoîent  pres- 
que plus  ensemble. 

Le  courant  électrique  arrivé  au  bas  du  toit ,  s'est  pré- 
cipité dans  le  châssis  de  fer  d'une  des  fenêtres  de  l'église. 
Nous  eh  avons  eu  la  preuve ,  i^.parce  que  les  scellemens  de 
ces  barres ,  dans  le  haut  de  la  fenêtre ,  ont  été  ébranlés ,  et 
que  les  pierres  dans  lesquelles  ils  pénétroîent  ,  ont  été 
disjointes;  2^  parce  que  quelques  portions  du  plomb  des 
vitraux  ont  été  fondues ,  et  que  nous  en  avons  retrouvé 
plusieurs  goûtes  dans  la  gallerie  intérieure  qui  fait  le  tour 
de  l'église. 

Des  châssis  de  fer  de  la  feaétre  de  l'église»  le  courant 
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âectrîque  s'est  porté  sur  une  barre  scellée  à  peu  dç  distance 
dans  le  mur.  Il  y  a  eu  encore  étincelle  en  cet  endroit  ;  car 
dans  les  environs  du  scellement  de  cette  barre ,  la  couche  de 
peinture  en  détrempe  avoit  été  calcinée ,  et  le  blanc  de  craie 
avoit  été  converti  en  chaux  vive  ;  nous  nous  en  sommes  assu- 
rés par  des  expériences  :  tous  les  environs  de  ce  scellement , 
àla  distance  de  cinq  à  six  pouces,  paroissoîent  avoir  éprouvé 
une  grande  in-  tensité  de  chaleur. 

Comme  cotte  dernière  barre  communique  avec  une  siute 
d'autres  barres  qui  régnent  le  long  d'une  gallerie  inté- 
rieure, qui  fait  tout  le  tour  de  Téglise,  le  fluide  .électrique 
s'est  sans  doute  perdu  et  dispersé  dans  cette  grande  éten- 
due de  corps  métalliques  non  isolés.  Il  paroît  cependant 
qu'il  a  fait  explosion  dans  différens  endroits  de  Tintérieup 
de  l'église ,  au  grand  effroi  du  petit  nombre  de  personnes 
qui  Y  étoient  dans  cet  instant;  mais  sans  en  blesser  aucune 
gravement. 

Telle  est  la  marche  qu'a  évidemment  suivi  la  première 
portion  du  fluide  électrique.  L'autre  paroît  s'être  jettée  sur  la 
tour,  et  avoir  suivi  un  -tuyau  de  descente  en  plomb,  qui 
règne  depuis  le  haut  jusqu'en  bas ,  et  qui  a  servi  de  décharge* 
Ce  n'est  pas  que  nous  ayons  trouvé  dans  la  tour  aucun  in- 
dice de  cet  effet  ;  mais  une  circonstance  remarquable  ne 
nous  a  pas  permis  d'en  douter.  Dans  le  bas  de  la  conduite 
de  plomb ^  dont  il  est  question ,  régnoit  un  fil  de  fer  de 
sonnette;  ce  fil  de  fer^  après  avoir  été  renvoyé  par  un 
tourniquet ,  coupoit  à  angle  droit  la  descente  de  plomb  ;  il 
passoit  ensuite  le  long  d'une  cuvette  de  plomb ,  placée  au 
bas  d'une  fenêtre  au  premier  étage  d'un  bâtiment  voisjn,  et 
alloit  gagner  le  voisinage  d'un  puits,  dont  la  poulie  étoit  en 
cuivre ,  et  à  laquelle  étoit  adapté  une  chaine  de  fer  au  lieu 
de  corde.  Une  partie  du  fluide  électrique  s'est  dirigé  par  le 
fil  de  fer ,  et  nous  en  avons  eu  plusieurs  preuves. 

Premièrement ,  dans  l'endroit  où  le  fil  de  fer  étoit  en  con- 
tact avec  la  envette  de  plomb  ^  œ  dernier  métal  a  été  fondu , 
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et  on  vayoit  encore  des  ^^outtes  brillantes  qui  en  ftvoient 

coule;  d  où  il  résulte  évidemment  que  le  fil  de  fer  a  fortement 

rougi . 

Secondement ,  ce  même  fil  de  fer  avoit  été  fonda  lui* 
même  en  deux  endroits;  et  en  examinant  les  bouts  qui 
avoient  étë  séparés ,  nous  avons  reconnu  iea  gouttes  arron- 
dies  qui  portoient  le  caractère  de  la  fusion.  Enfin,  à  Textré* 
mité  du  fil  de  fer  du  c^të  du  puit ,  le  passage  du  ûaide 
électrique  étoit  encore  marqué  par  une  circonstance;  cest 
que  le  scellement  d'une  des  barres  de  fer  qui  soutient  la 
poulie ,  avoit  été  étonné  et  ébranlé. 

Il  est  aisé  de  juger  par  ces  détails,  que  si  la  quantité  Je 
fluide  électrique  eût  été  plus  considérable ,  elle  auroit  pu 
causer  de  grands  ravages ,  sur-tout  du  côté  du  chevet  de 
Téglise  :  que  la  communication  qui  s'est  étiiblie  de  la  croix 
de  fer  placée  extérieurement ,  avec  les  barres  de  fer  de  la 
gallerie  qui  fait  le  tour  de  la  nef,  ayant  déterminé  Texplo- 
sion  en  dedans  deTéglise,  elle  auroit  pu  être  funeste  à  ceux 
qui  y  auroient  été  rassemblés ,  si  cet  événement  fût  arrivé 
pendant  le  temps  des  ofllces  :  enfin  »  qu'il  est  important  de 
changer  ces  dispositions. 

Le  moyen  de  prévenir ,  pour  la  suite ,  de  pareils  acci- 
d^is,  est  indiqué  par  les  effets -même  que  nous  avons  ob- 
serves ,  et  dont  je  viens  de  rendre  compte.  La  route  qu  a 
pris  le  fluide  électrique  étant  bien  connue,  il  ne  s  agit  plus 
que  de  lui  préparer  d'avance  une  suite  de  conducteurs  non 
interrompus,  qui  le  conduisent  au  réservoir  commun.  Jô 
propose  en  conséquence  de  placer  sur  Téglise  Saint-Paul, 
deux  aiguilles  de  fer ,  ou  paratonnerres ,  de  quarante  pieds 
environ  de  longueur  ;  Fun  à  la  place  de  la  croix  de  fer ,  sur 
laquelle  le  tonnerre  est  tombé  le  i3  juin  dernier;  lautre  sur 
la  tour;  et  d  adapter  à  chacun  des  décharges  qui  s'enfon- 
ceront en  terre  jusqu'au  niveau  de  la  nappe  d'eau ,  c'est-à- 
dire  ,  à  la  profondeur  du  niveau  des  puits ,  dans  les  plus 
basses  eaux.  La  dépense  de  ces  deux  paratonnerres  ne  sera 

pas 
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pas  fort  considérablft;  et  elle  préservera ,  à  l'avenir,  de  tout 
accident  de  ce  genre ,  l'ëglise  et  même  les-  bàtimens  cîrcon- 
voisins ,  à  une  assez  grande  distance.  Il  seroic  à  souhaiter 
(|u'on  ilt  une  semblable  opération  pour  .l'église  des  Jaco- 
bi  ns ,  ci-devant  des  Grands-Jésuites ,  et  pour  celle  de  Sainte- 
Marie.  Ces  grands  édifices,  une  fois  armés ^  proçureroient 
une  grande  sûreté  aux  habitations  particuliières  de  tout  le 
quartier. 


Afém.  1789. 
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OBSERVATIONS 

Faites  pendant  lu  gelée  des  mois  de  décembre  1788  et^ 
jàfwier  1 789 ,  au  château  ^ AndonsfiUe  en  Beauce  ; 

Par    m.    T  E  s  s  I  E  R.. 


JL  E  s  observations  qui  suivent ,  ont  été  faites  dans  un  pays^ 
situé  à  37,000  toises,  au  sud  de  Paris.  Sa  hauteur  est  esti- 
mée de  4^6  pieds  au-dessus  du  niveau  deJa  mer.  Parmi 
ces  observations  ,  il  y  en.  a  qui  concernent  seulement  le  plus- 
ou  le  moins  d'intensitAdu  froîd.;d'auf  res  Ont  pour  objet  «quel- 
ques phénomènes  occasionnés  par  \e  froid  rigoureux. 

Observations  du  Thermomètre. 

Le  thermomètre  dont  je  me  suis  servi ,  au  plutôt  celui- 
dans  lequel  j'ai  eu  le  plus  de  confiance,  car  j-en  avois  plu- 
sieurs ,  est  à  mercure  ,  et  divisé,  suivant  Téchelle  de  Réaut 
mur ,  en  80  parties ,  dont  la  dernière  est  le  terme  de  Teau 
bouillante,  comme  je  m'en  suis  assuré.  Il  étoît  placé  à*  3o 
pieds  ou  environ  du  sol ,  eu  plein  nord ,  sans  abri ,  n'étant 
exposé  à  aucune  réverbération;  il  étoit  appuyé  seulement 
au  côté  extérieur  d'une  fenêtre ,  mais  loin  de  tout  appar-- 
tement  où  Ton  faisoît  du  feu.  Je  Tobservoî^  ordinafrement 
trois  fois  par  jour,  à  huit  heures  xlu  matin,  à  onze  heures* 
du  soir,  et  dans  le  milieu  du  jour,  à  midi,  parce  que  ces 
heures  m'étoient  les  plus  commodes.  Cet  instrument  est 
composé  d'un  tube'  de  verre  fin ,  qui ,  par  son  extrémité 
inférieure ,  entre  dans  une  espèce  de  cilindre  de  19  à  z<y 
pouces  de  longueur ,  sur  4  à  5  lignes  de  diamètre  :.  ce  cîr 
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îîmlre  est  arrondi  par  en  bas  et  joint  par  en  haut,  moyen- 
nant un .  rebord ,  à  un  gros  tube  de  6  à  7  pouces  de  diamètre , 
dans  lequel  est  Téchelle.  de  graduation  ;  le  gros  tube  est 
séparé  du  tube  fin  jusqu'à  son  extrémité  supérieure,  où 
étant  rétréci ,  il  forme  la  crosse  pour  ^'y  unir:  cet  instru- 
ment étoît  destiné  à  ^tre  plongé  dans  des  liqueurs. 

Le  tableau  des  observations  du  thermomètre  qui  accom* 
pagne  ce  mémoire  ^  commence  au  10  décembre,  époque  où 
Ja  rigueur  du  froid  m'y  fit  faire  plus  d^attention;  et  finit  au 
1 1  janvier ,  temps  où  l'instrumenta  été  constamment  au-des- 
sus du  terme  de  la  congélation.  Il  résultç  de  ce  tableait,  1°.  que 
éur  les  vingt-deuK  derniers  jours  du  mois  de  décembre,  il  y  eil 
a  eu  quinze  où  le  thermomètre  est  descendu  à  10  degrés  ou 
au-dessous  de  10 degrés;  2^.  que  dans  ces  quinze  joui^s  il  est 
descendu  4  fois  à  1 1  degrés ,  2  fois  à  12 ,  3  fois  à  i3 ,  1  fois 
h  i3  et  demi ,  1  fois  à  i/j.  et  demi  ;  3^ ,  que  le  3ô,  il  est  des- 
cendit à  i5,  et  le  3i  à  17  ;  4^.  que  comme  le  3o,  à  huit 
heures  du  matin,  il  étoit  à  i5,  à  midi,  à  11 ,  et  dans  la 
soirée  encore  à  1 5 ,  c'est  le  jour  où  la  somme  des-degrés  du 
froid  a  été  la  plus  considérable ,  quoique  le  3i  il  ait  été  plus 
extrême;  carce.jour  il  n'aété.qu'un.moment  à  17  degrés: 
de-là  ,  il  à  monté  successivement,  et  ji' étoit ,  dajQS  la  soirée^ 
qu  à  7  degrés  au-dessous  de  zéro. 

Dans  les  11  premiers  jours  du  mois  de  janvier,  le  ther* 
fnomètre  h  encore  baissé  uiïe  fois  à  10  degrés  y>  deux  fois  à 
1 1 ,  une  fois  à  1 1  et  demi,  une  fois  à  1.2 ,  et  une  fois  à  1/^ 

Depuis  le  10  décfembre,  jusqu'au  11  janvier ,  le  thermo- 
mètre n'a  pas  toujours  étéau-dessous  de  zéro.  Le  22  décembre , 
k  8  heures  du  matin ,  il  étoït  à  zéro  ;  il  étoit  à  ce  degré  le 
^4  à.  midi  et  à  1 1  heures  du  soir,  et  le  26  à  midi.  Lé  froid 
n'en  a  été  que  plus  fort  à  la  suite  de  cette  courte  rémission; 
puisque  cinq  jours  après  est  venu  le  froid  de  1 7  degrés* 

Le  2  janvier,  encore,  le  thermomètre  étoit  à  zéro  à  une 
heure  après  midi;  le  froid  a  repris  ensuite  assez  fortement 
paur  que  le  thermomètre  marquât  1 4  degrés  le  6  :  ce  n'a  été 

T  •  •  • 
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que  vers  le  B  que  le  temps  »  est  adouci  d'une  manière  plus 
suivie.  Le  dégel  a  été  décidé  le  1 1 .  On  voit  que  le  froid  a 
eu ,  dans  sa  continuité  ^  pour  ainsi  dire ,  des  hauts  et  des 
bas. 

Le*  jours  qui  m'ont  paru  les  plus  insupportables ,  ne  sont 
pas  ceux  où  le  thermomètre  étoit  le  plus  bas  :  ce  sont  ceux 
^  où  il  régnoît  un  vent  de  nord-est ,  qui  souvmit  enlevoit  de 
la  neige ,  et  glaçoît  là  figure. 

Quoique  j  eusse  peu  de  confiance  dans  deux  autres  ther* 
Hiomètres ,  dont  un  étoit  à  esprit  de  vin ,  j'y  regardois  de 
temps -en-temps.  J'ai  vu  que  dans  les  jours  où  le  froêd  étoit 
le  plus  fort ,  le  thermomètre  à  esprit  de  vin  ne  baissoit  pas. 
h  proportion  de  ce  qu'il  baissoit  dans  les  froids  modérés ,  et 
qu'il  étoit  alors  à  quelques  degrés  au-dessus  du  thermomètre 
à  mercure.  La  même  remarque  a  été  fiiite  au  château  d' Ar* 
bouville ,  placé  sur  la  même  ligne  qu'Andonville ,  à  égale  dis* 
tance  de  Paris  »  par  M.  Segretier,  qui  avoit  un  thermomètre 
à  mercure  et  un  à  esprit  de  vin ,  ce  qui  est  d'accord  avec 
les  observations  de  M.  Messier.  ^ 

Ordinairement  après  de  graildes  gelées ,  i'eau  qui  est  sur 
la  terre  gèle  encore  pendant  quelques  nuits  /lors  même  que 
le  thermomètre  est  au-dessus  du  terme  de  la  congéLitioii. 
Cet  effet  a  été  pliis  Sensible  encore  après  la  dernière  gelée; 
caries  14 /i5,  r6,  17,  18,  19,20,  21,  22 et 23 janvier, 
il  a  gelé  toutes  les  nuits ,  quoique  le  thermomètre  fut  ao- 
dessus  de  zéro ,  et  le  vent  le  plus  souvent  au  sud>  quelque- 
ibis  au  sud*ouest  et  au  sud-est.  Le  i5  même,  la  glace  d'une 
marre  avoit  4  lignes  d'épaisseur ,  et  le  1 7 ,  la  glace  de  la  nuit 
en  avoit  5.  C'est  vers  les  cinq  heures  du  matiii  que  la  gelée 
prenoit  ;  depuis  midi  jusqu'à  cette  "heure,  on  ne  s'en  apper* 
cevoit  pas  :  il  y  a  eu  un  seul  jour  où  T^au  placée  dans  la 

nuit  ne  s'est  pas  dégelée. 

. 

Phénomènes  observés  pendant  la  gelée. 
Je  regrette  de  n'avoir  pas  observé  chaque  jour  quelle  étoit 
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Tépaîsseur  de  la  glacé,  selon  tes  degrés  du  thermomètre.  Ce 
que  je  puis  dire ,  d'après  mes  notes ,  c'est  que  le  1 9 décembre, 
par  un  froid  de  10  degrés,  deux  livres  ^ept  onces  d'eau, 
mises  dans  un  vase  de  fer  blanc  de  5-  pouces  de  hauteur  y 
sur  trois  pouces  neuf  lignes  de  diamètre,  posé  sur  ma  fenêtrfe, 
recouvert  d'une  ardoise  et  d'un  poids  de  seize  livres,  ont 
gelé  entièrement.  Le  5  janvier  où  le  froid  étoit  plus  fort , 
de  l'eau  qui  remplissoit  un  vase  de  verre  de  trois  pouces  de 
haut ,  sur  trois  de  diamètre ,  posé  aussi  sur  une  fenêtre,  a 
gelé  en  entier ,  depuis  huit  heures  du  matin  jusqu'à  huit 
heures  du  soir. 

Le  3  janvier ,  j'ai  pris  3  pouces  cubes  de  neige ,  pour  voir 
ce  que  j'en  retirerois  d'eau.  Elle  étoit  gelée  en  partie ,  et  plus 
•compacte  quela  neige  récemment  ton^bée.  JeTai  mise  dans 
un  sceau  de  bois ,  auprès  du  feu,  dans  ma  chambre,  la  seule 
du  pays  où  il  n'ait  pas  gelé,  et  par  conséquent  la  plus  échauf- 
fée ;  il  a  fallu  douze  heures  à  cette  quantité  de  neige  pour 
se  fondre.  J'ai  mesuré  l'eau ,  il  y  en  avôit  deux  pintes ,  un 
demi-septîer  et  un  pgisson  ,  mesura  de  Paris.  C'est  donc  dix 
pintes  et  demi,  ou  vingt-une  livres» d'eau  ,  que  produit  un 
pied  cube  de  neige  compacte.  Au.  reste,  tout  cela  doit  varier 
suivant  son  plus  ou  moins  de  compacité. 

On  a  remarqué ,  le  3i  décembre  au  matin,  dans  deux 
écuries  de  fermé ,  que  les  poils  des  chevaux  étoient  couverts 
de  petits  glaçons;  c'étoit  leur  transpiration  qui  avoit  gelé: 
ces  écuries  sont  cependant  assez  chaudes.  Ijbs  fermiers ,  dont 
un  est  très-âgé,  n,a voient  jamais  vu  cet  effet. 

Il  avoit  gelé  cette  nuit  dans  des  caves,  jusques-là  à  l'abri 
de  la  gelée  ;  au  fond  des  maisons  les  plus  closes  ;  auprès  de 
.  certaines  cheminées  où  il  y  avoit  un  peu  de  feu  couvert  ; 
sur  le  lit  même  des  paysans;  car  j'ai  vu  la  partie  du  drap 
d'une  femme  malade ,  qui  recevoit  son  haleine,  sensiblement 
glacée.  Un  garde  de  la  terre  de  Mereville  g  été  rencontré 
venant  de  faire  sa  tournée.  Les  cils  de  ses  yeux  étoient  bor- 
dés de  petits  glaçons  ^  qui  eu  arrêtoient  le  mouvement  y  il 
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ii\oit  peîne  ày  voir  pour  se.  conduire.  11  avoitaussi  de  Tean 
glaœe  au  bout  du  nez. 

Le  8  janvier,  depuis 4 jusqu'à  6  heuresdusoîr,  ilesttombc 
à  Andonviile  de  l'eau  gelëc ,  qui  iiu'soit  du  bruit  eu  tombant 
sur  la  surfijce  de  la  neige  et  sur  les  babils.  Les  miens  en 
étoient  roides  quand  je  rentrai.  Le  lendemain  matin ,  il  y 
avoit  sur  la  neige  une  croûte  de  glace ,  assez  épaisse  pour  por- 
'tcr  un  homme,  seulement  dans  les  premières  heures  du  jour, 
c'est-à-dire,  jusqu  àhuit  heures. Lcsiigesetbranchesdarbres, 
la  vigne ,  les  murs,  à  Texposîtion  du  nord  et  de  Test ,  ^toient 
couverts  de  la  même  couche ,  qui  ëtoit  luisante.  A  cinq  heures 
du  matin ,  ou  avoit  entendu  un  bruit  considérable,  par  éclats; 
les  uns  Tont  comparé  à  des  coups  de  fusil  ^  les  autre*  à  de 
simples  [>étards.  Cen'étoit  pas  des  coups  seos,  mais  prolongés. 
Il  en  partoit  aussi  des  arbres.  Réveillé  par  ce  bruit,  je  crua 
que  c'étoit  celui  que  faisoient  des  hommes  en  cassant  delà 
glace.  11  a  été  tel ,  que  les  paysans,  sur-tout  dans  les  ferme* 
isolées ,  en  ont  été  effrayés  ;  ils  sont  sortis  pour  en  cher- 
cher la  cause.    D  après  les  informations  que  j'ai  hi\^^^ 
C0  bruit  a  eu  lieu  daaa.une  partie  de  la  Beauce,  et  vraisem- 
blablement dans  la  totalité  du  pays  et  dans  bien  d'autres. 
Dans  la  journée  du  9 ,  on  a  encore  entendu  quelques  édats, 
mais  plus  foi  blés.  Les  fentes  multipliées  .de  la  croûte  de  glace 
qui  étoit  sur  la  neige,  m'ont  donné  facilement  lexplicâtion 
de  ce  phénomène.  Le  vent  avoit  tourné  au  sud  le  matin. 

Un  fait  qui  m'a  été  raconté  et  attesté  par  défi  bûcherons, 
est  le  suivant.  Depuis  que  la  gelée  étoit  forte ,  jusqu'au  8  jan-^ 
vier,  ils  ne  pouvoient  faire  des hars  pour  les  fagots,  parce 
que  le  bois  c<issoit.  Il  avoit  fallu  même ,  à  cause  de  la  néces- 
sité de  donner  du  bois  ,  apporter  auprès  du  feu  les  brins  dtj 
chône,  découdre  et  de  charme  destinés  à  det  usage-,  afin  de 
les  faire  dégeler.  Le  9  au  matm ,  le  bois  étant  encroûté  de 
la  glace  tombée  la  veille ,  les  hars  se  tordirent  facilement, 
comme  avant  la  gelée ,  au  grand  étonnement  des  bûcherons. 

J'ai  remarqué  ce  jour  -  là  que  ]gi  glace  qui  étoit  sur  les 
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brandies ,  les  tiges  et  les  feuilles  des  arbres  en  avoîent  pris  la 
formeet  les  impressions  ;  entr  autres ,  les  feuilles  d'un  laurier 
cerise  en  étoit  recouvertes  entièrement.  Cette  glace  avoit  une 
ligne  d'épaisseur  :  on  y  voy oit  empreintes  toutes  les  nervures\ 
et  les  sinuosités ,  même  les  plus  légères  des  feuilles  ;  les  trous 
même  qui  se  trouvoient  dans  les  feuilles  naturelles ,  étoient 
marqués  sur  les  feuilles  de  glace  qui  tomboient  à  terre  et  y 
conservoient  leur  forme  q-uand  on  secouoit  les  branches. 

Il  est  tombé  de  la  neige  à  plusieurs  fois  pendant  la  durée 
de  la  gelée:  il  soufïl  oit  constamment  quelques  jours  après  un 
vent  de  nord-est  violent,  quiTonlevoit  de  certains  endroits 
pour  Tamonceler  dans  d'autres.  Les  terres  enscçiencées  en 
froment ,  ont  prescjue  toujours  été  k  découvert ,  parce  qu-é-- 
tant  sèches  et  pour  ainsi  dire  en  poussière ,  la  neige  n'avoit 
pu  s'y  fixer.  On  avoit  été  obligé,  lors  des  ensemeneemens , 
d'écraser  au  rouleati  les  mottes  que  la  sécheresse  des  la- 
bours  avoit  occasionnées.  Cet  état  dé  terre  ensemencées  a- 
attiré  un  nombre  prodigieux  de  corneilles  qui  trouvoient  du 
grain  sain  à  manger:  on  n'a  pu  se  débarrasser  de  ces  oiseaux; 
qu'en  se  réunissant  pour  les  chasser  à  coups  de  fusil.  Les 
champs  où  il  y  avoit  des  charmes  de  froment  ou  d'avoine  ,: 
ont  retenu  beaucoup  de*  neige.  Une  pierre  ,  quelque  petite 
qu'elle  fAt,  suffisoit  pour  arrêter  et  défeiidre  de  l'action  du 
vent,  à  une  assez  grande  distance,  tonte  la  neige  qui  étoit 
à  sa  hauteur  et  du  côté  du  sud-ouest.  liCS  portions  que  le* 
soleil  «fondoit  un  peu ,  geloient  plus  fortement  et  prenoient 
une  couleur  jaune,  au  lieu  d^être  blanches,  parce  qu'elles» 
se  méloient  avec  la  t^rre  du  pays  ,  qui  est  un  peu  martiale. 

On  est  accoutumé,  sansdoute,  dans  les  pays  de  montagnes, 
à  voir  de  beaux  effets -de  la  neige  transportée  par  le  vent. 
En  voici  an ,  qui  a  eu  lieu  à  Andonville  ,  après  la  deuxième* 
neige.  Le  vent  nord-est  en  a  fait  passer  une  quantité  pro- 
digieuse à  travers  un  massif  de  bois ,  qui  présentoit  le  liane 
au  nord  ;  ce  massif  est  séparé  d'un  autre  par  une  allée.  Dans^ 
un  espace  de  2r  à  3oo  toises  de  longueur  ^i  siu?  5.à'^.  de  larr 
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geur  qui  formoit  Tallëe,  il  y  avoit  plus  de  six  pieds  de 
neige  de  hauteur.  Les  bords  de  cette  bandé  élevée  offroient 
la  représentation  de  draperies  agréables,  de  demi-voûtes, 
de  grottes  de  stalactites ,  ect.  J'ai  marché  sur  cette  neige  daos 
toute  sa  longueur  ;  car  elle  étoit  très-dense  et  est  restée  long^ 
temps  glacée.  Le  même  vent  avoit  apporté  ,  auprès  des 
villages,  des  montagnes  de  neige ,  qu  il  a  fallu  couper  avec 
des  pioches ,  pour  ojivrir  des  chemins  i, 

Effets  de  la  gelée  sur  tes  animaux  et  les  végétaux. 

Le  plus  grand  malheur  qu  ait  causé  la  gelée ,  est  la  mort 
de  plusieurs  hommes.  On  en  a  trouvé,  sans  vie,  dans  quelques 
villages^  où  ils  nav oient  ni  dequoi  se  couvrir  la  nuit,  ni 
assez  de  force  pour  résister  à  un  froid  e:icessif ,  ayant  inûii^ 
que  de  vivres ,  ou  n  en  ayant  pas  eu  ce  qu  il  leur  en  falloir. 
On  ma  assuré  aussi  que  dans  les  chemins  on  avoit  trouyé 
des  hommes  morts.  Plusieurs  ont  eu  les  membres  gelës ,  et 
par  une  ignorance ,  qu'on  ne  sauroit  trop  chercher  à  détruire, 
ils  ont  contracté  la  gangrena  en  se  chauifant^  J'en  ai  couuu 
môme  que  cette  ignorance  a  tués. 

Les  fermiers  ont  perdu  beaucoup  de  poules.  La  plupart 
de  celles  qui  ont  résisté  ,  avoient  la  crête  plus  ou  moins  vio- 
lette. Ce  qu'il  y  a  de  shîgulier,  c'est  qu'il  est  mort  beaucoup 
de  poules  d  un  poulailler  ch^i^^  t  bas ,  et  au  midi ,  tandis 
que  dans  la  même  ferme ,  il  n'est  mort  aucune  de  celles  qui 
juchoient  sous  un  hangard  au  nord.  Apparemment  que  ces 
dernières  étoient  plus  endurcies  au  froid. 

J'ai  vu  beaucoup  de  rats ,  morts  du  froid ,  dans  une  étable , 
dont  on  avoit  6té  les  vaches.  Quelque^  uns  étoient  sous  des 
pièces  de  bois  et  entre  des  solives  du  plancher,  l'iusieurs 
fermiers  m'ont  dit  qu'ils  avoient  la  même  obligation  au  grand 
iroid.  Il  n'y  a  que  les  rats  qui  se  sont  réfugiés  dans  les 
étables  habitées ,  ou  dans  les  monceaux  de  gerbes  des  granges  i 

qui  auront  pu  résister. 

C'est 
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C'est  peu  de  temps  après  le  dégel  que  j'aî  quitte  la  câra-î 
pagne  ;  il  étoît  difficile  alors  de  prononcer  affirmativement 
quelles  plantes  et  quels  arbres  étoîent  gelës. 

Parmi  les  végétaux  qui  paroissoJfeit  l'être ,  il  y  en  aura 
peut-être  qui  ne  le  seront  pas ,  et  on  en  perdra  beaucoup 
de  ceux  qu'on  croit  maintenant  exempts  des  effets  de  la 
gelée.  Il  m'a  semblé  que  les  arbres  fruitiers  n'avoient  pas 
souffert  ;  j'en  ai  coupé  beaucoup  de  branches  dont  l'écorce 
ëtoit encore  verte.  On  dit  que  la  vigne  est  gelée  dans  sa  bourre; 
j'ai  ouvert  cependant  un  grand  nombre  de  bourres  ^t  j'ai 
trouvé  l'œil  vif;  il  en  est  peut-être  autrement  dans  d'autres. 
JLes  tiges  du  thim ,  des  sauges ,  du  phlomis ,  de  la  lavande , 
sont  brunes  et  sèches.  Les  lauriers  cerises  ,  les  lauriers 
irancs  ,  les  grenadiers  en  pleine  terre  ,  •  même  couverts , 
sont  dans  le  même  état.  Les  racines  de  ces  végétaux  sont 
vivantes.  Des  figuiers  situés  dans  des  fossés  secs ,  butés  avec 
de  la  terre ,  ayant  leurs  tiges  empaillées ,  n'ont  qu  une  partie 
de  leurs  branches  mortes.  Les  carrotes ,  les  navets  restés  en 
terre,  les  laitues  d'hiver,  ron(iaines ,  ou  d'autres  espèces,  qui 
étoient  grosses ,  les^  choux  pommés  de  Milan  et  Éiutres ,  verts 
ou  rouges ,  la  sommité  des  poireaux ,  si  durs  à  la  gelée ,  les 
gros  pieds  d'artichauds ,  même  butés  et  couverts  de  fumier, 
les  forts  pieds  de  giroffiée  jaune  ;  toutes  ces  plantes  ont  gelé. 
Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  tige  des  choux  à  jets  et  de 
celle  des  poireaux  ,  ni  des  jeunes  laitues ,  ni  des  jeunes  gi« 
Toffiées  jaunes ,  ni  des  jeunes  pieds  d'artichauds  qui  ont  été 
conservés.  Les  taratoufs  ou  topinambours^  sont  restés  in- 
tacts  ,  quoique  la  flbrre  ait  gelée  au-dessous  de  leurs  racines. 
Les  mâches  et  les  épinards  étoient  gelés  verts ,  et  on  en  a 
pu  manger  aussi- tôt  après  le  dégel.  Je  ne  parle  ici  que  des 
plantes  d'un  jardin ,  et  je  ne  prétends  rien  dire  de  ceux  où 
je  n'ai  pas  fait  de  recherches.  Les  fromens  enfin ,  les  plus 
précieuses  des  plantes ,  n'ont  pas  paru  avoir  souffert.  Après 
la  journée  du  3i  ,.j'en  avoîs  ajiporté  avec  des  mottes  de 
terre ,  pour  mettre  sous  des  châssis  et  auprès  de  mon  feu.  Les 
Mém.  1789.  ■  Kkkk 
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SUR  L'ORAGE  DU  DIMANCHE  i3  JUILLET  1788. 


Par    m.  JftJS  S  S  I  £  R. 


r 


JL  ORAGE  du  i3  juillet  a  répandu  la  consternation  dans 
une  grande  partie  de  la  France.  I^' Académie  a,  sans  doute,- 
îëté  déjà  informée  des  funestes  effets  qu'il  a  produits  dans 
différens  pays.  11  nie  semble  qu'il  seroit  importfintqueron 
pût  rassembler  ce  qui  s  est  passé  dans  cl]a(|ue  canton,  afin 
de  cojistater  les  rapmiens  où  cet  orage  a  exercé  ses  ravages 
et  la  manière  dont  il  les  a  exercés.  C'est  dans  cette  vue 
^ue  je  viens  rendre  compte  à  TAcadémie  des  observations 
particulières  ,  que  j'ai  faites  relativement  à  ce  triste 
événejïient.  . 

J'étois  alors  au  village  d' Andonville  ,  situé  au  -  delà 
d'Etampes,  presque  au  sud  de  Paris,  à  37,000  toises  de 
cette  capitale.  Vers  les  Jiuit  heuçes  du  matin,  une  nuée 
parut  dans  le  sud  ôue$t,  au  bas  de  riiorisoa.  Elle  étoit  en 
général  tirf;s  -  noire ^  ^y^?t  une  partie  d^un  blanc  jaune, 
comme  toutes  les  nuées  à  grêlg.  Un  éclair  et  un  coup  de 
tpn^err^  owyrirent  la  scène.  Aussi-tôt  la  nuée  s^avança  avec 
une  très -grande  rapidité,  précédée  d'un  coup  de  vent  et 
faisant  un  bruit  considérable,  pareil  à. celui  dé  plusieurs 
carossfts  rqulans  sur  le.  pavé-  Les  animaux  eh  étoient 
effruyés  et:/çouroient  de  tous  c6tés.  .Une  fenam  malade, 
que  j»avf)i§,laissée  assez  bien  la  vçiUe  au  spir^  se  Ùouva 
à  rapprorjxe:  de  Torage  dans  un  état  inf||iîétant  ^  cjui  se 
dissipa  qyaad.  1^  câline  fut  r<établi  dans  Tair.  On  sait  que 
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des  personnes  délicates  sont  mal  à  Taise,  quelquefois 
long  «temps  avant  qu'il  tonne,  à -plus  forte  raison ,  dés 
personnes  véritablement  malades.  Les  gens  qui  soignent 
les  animaux,  ont  remarqué  qu'ils  sont  inquiets  et  agités, 
quand  le  temps  menace  de  vent,  de  grandes  pluies,  et 
sur-tout  d'orage.  La  nuée  paroissoît  très  bas.  Elle  ocxa- 
sionnoit  ilne  si  grande  obscurité,  qu'uti  prêtre  <^uî  disoit 
la  messe  demanda  de  la  lumière.  La  grêle  suivît  de  près 
JlVclàîr'et  le. coup  de  tonnerre;  elle  tom ba  avec  tme  grande 
abondance  ,*  seulement'  pendant  7  à  '8  minutes,  tehipà  hîëh 
courte  maié.trôp'rorig,  puisqu'il  n'en  a  pas  fallu  davantage 
pour  perdre' toute  la  recolle.  La  grêle,  en  cassant  lès  vitres '^ 
entroit  Jusqu'au  forid'des  appartemens  etrépahdoit  Te  verre 
pulvérisé,,  de 'manière  qu'on  ne  pouvbili  kjipro'cher  des 
croisées,  j  J'ai  distingué  trois  sortes  de  grdins  de^rêle.  Les 
uns  étoièiit  parfaitement  sphériqu^à  et  d'un  blanc  opaque  ; 
^ ils  avouent  dé  12  à  14  lignes  de'  diamètre;  les  autres  irré- 
gulîers  çt  transpareus,  parqîssoient  des  crystaux  grouppés 
.et  anguleux,  c'étoît  les  plus  nombreux.  Leur  grosseur  et 
leur  épaisseur  varioient  beaucoup  ':  on  en  a  mesuré  qui 
cpuvroient  un  écu  dé  6  livJ  D'antres  enfin,  aussi  trans* 
parenS)  étoîent  semblables  à  des  s'alactites  plus  ou  tndîns 
branchues  ;  ces  dernieis  se  trouvoient  en  moindre  nombre. 
J'en  ai  vu  un,  qui  avoit  2  pouces  et  demi  de  longueur^ 
sur  un  diaijiètre  de  6  à.  8  lignes ,  il  étoit  déjà  en  partie 
fondu.  '  pes  grêlons  étoient  '  lancés  ^vec  uf^e  telle  force  ,. 
qu'ils  Dondîssoient  comme  des  bulles  de  paume.  H  y  a  éix 
des  moroens  pt  des  '  pays  où  la  grêlé  ^étdit  sèche'  et  sàriS. 
pluie.  On  distinguait  une  marque  blanche  et  opa^pte,  qui 
paroissoit  en  êtJre  le  noyau  :  elle  avoit  à  'péliprés  la  grosseur 
a'Un  petit  pofs,  et  resseml>Iç>it  aui  grains \de  grêle  qui 
tombent  au  printemps. ,  Je  présume  fjue  penSfant'la  ^'rôîe; 
il  ton'noit,  à  en  Juger  par  quelque  écldîrs,qiSïpàPpîssbîeiitî 
car  le  bruft  de' lu  grêlé  siir  léSloîls.  et  coAtré  Ifes' vitrek^ 
qu^elle.cassoit,  et  celui  .du,  vent,  enipêchoient  d'c^itendre 
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le  tonnerre.  On  sait  qu'il  est  tombé  à  Berclu  s  près  Chartres. 
Il  n'y  avoit  presque  point  d'eau  parmi  la  grêle  :  un  second 
orage  vint  une  heure  après  et  fournit  b  aucoup  de  pluie* 
Alors  on  entendit  de  grands  coups  de  toimerre. 

Ije  baromètre,  le  12  à  sept  hé'ures  du  soir ^  ëtoît  à  27 
poucfS  11  lignes  et  demie  ;  et  le  i5,  jour  de  1  .orage,  une 
heure  auparavant,  il  ëtoit  à  27  pouces  1 1  lignes.  Ije  11 , 
à  3  heures  après  midi,  un  thermomètre  à  mercure,  échelle 
de  Réaumur^  placé  en  pkia  nord  sans  réverbération,  ci  voit 
marqué  26  dégrés ,  et  le  12  ,  veille  de  Tor^g  ,  à  la  même 
haure^  ^27  degrés  3  quarts.  Les  mallienrs  qui  suivirent  la 
grêle  me  tirent  oublier  dVx  iminer  mon  thermomètre  le  jour 
où  elle  tomba  ;  m.is  le  temps  ne  parut  rafraîchi  que  le 
,.6oîr  ;  ce  qui  est  d  autant  plus  surprenant  que  le  froid  de  la 
grêle  se  fait  ordinuin  Aient  sentir  aussi-tôt  après  1  orage. 

On  n'est  point  étonné  qu'une  grêle  aussi,  grosse  ait  cassé 

tous  les  carreaux  de  vitre  qui  et  oient  au  midi,  tous  les 

verres  des  châssis  et  les  cloches  de  jardin ,  que  les  fruits 

soient   tombés  011   meurtris,    que    les  légumes  aient  été 

hachi's  ;  que  les  lièvres,  les  perdrix  et  autres  oiseaux,  et 

des  moutons  même  aient  ^té  tu('s,  et  que  des  hoiiunes  aient    \ 

reçu   de  fortes   contusions  à  la   f^ce  et  aux  ma!u&    Le 

idesordre  dans  les  troupeaux  de  bétes  à  laine  et  de  bêtes  à 

cornes  qui  étoient  dehors,  se  cpnroit  facilement  :  on  s  attend 

bien  aussi  que  des  chevaux  attelés  à  des  voithres,   battue 

par  les  coup^  redoublés  de  la  ^rèle,  ont  exposé  la  vie  de 

leurs  conducteurs  et  celle  des  voyageurs. 

La  dé V.  station  des  campagnes  est  le  plus  grand  malheur 
gui  en  ait  résulté.  L'année  n-offroît  pas  en  .général  Tt  çpé- 
rance  dui^e  riche  récolte ,  sur^tout  si  on  la  comparoît  à 
l'année  précédente  :  néanmoins  on  avoit  lieu  de^croire  qu'on 
recueillerait  une  certaine  Quantité  de  toute  espèce  de  grains; 
mais ,  seigles  ,  froniens  ,.  oi^ges  ^  avoines ,  pois ,  vesces  , 
lentilles ,  tout  a  été  brisé ,  couché.  Celles  des  plantes  qui  ap- 
prochoient  de  la  malurité  ont  été  égiiainéés.  Dans  la  plupart 
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des  champs ,  il  sembloit  que  des  troupeaux  de  moutons  très- 
nombreux  et  très- serres  eussent  passé  et  les  eussent  foulés 
sous  leurs  pieds.  Toutes  les  pailles  des  seigles  et  des  fromens  * 
subsistoient  ^  cassées  et  piiées  à  5  ou  6  parties  de  leur 
longueur  :  Favoine  étant  moins  avancée  et  parconséquent 
moins  cassante  »  plusieurs  tuyaux  restèrent  droits ,  mais  • 
les  grains  en  étoîent  séparés.  Il  y  a  des  pièces^  de  terre  ^ 
dont  les  plantes  sont  rentf ées^  da08  terre  ;  il  y  en  a ,  où 
on  ne  voit  pas  trace  de  plantes  :  elles  ont  été  apparem^ 
ment  divisées  par  h,  grÔle ,  et  emporté€t3'  par  le  vent.  Les 
tiges  couchées  Tétotent  à-pea-près  dans  la  direction,  du 
sud-ouest  au  nord-est^  c  est  celle  de  la  grêle  et  du  vent» 
Ayant  appris  que  Raipbouillet  étoit  frappé  du  même  fléau, 
je  m'y  suis  rendu  le  i5.  Rambouillet  est  à  environ  dix  lieaes 
d'Audonville^.  en  allant  du  levant  au  couchant  :  dans  cet 
espace^  quatre  lieues  de  paya,  depuis  Aagerville  jusqu'à 
Aulneau  ^  ayoi^it  été  préservés  de  la  grêle  ;  les  campagnes 
en  étoient  riantes  et  assez  belles  :  mais  à  Auhieau  la;  scène 
étoit  bien  changée;  indépendamment  de» la  dévastation  des 
plaines,  aussi  complette  qfi'à  Audonville,  la  grêle  et  1er 
vent  avo'ent  causé  d  autres  dommages^  Je  vis  une  partie 
des  tuiles  des  maisons  tombées,  ou  restéeii  sur  place,  et 
moulues  comme  avec  un  pilon;  te  crépi  des  murailles  du 
€^;^.du  sud-ouest  étoit  enlevé  ou  criblé  comme  si  on  y 
eût  tiré  des  millions  de  balles.  En  suivant  ma  route,,  je. 
passai  dans  quelques  allées  d'ormes  et  au  miKett  d'un  bois 
de  chêne  :  les  Sirbres  des  allées  avoient  été  élagués  Fliiver 
précédent;  on  ny  avoît  laissé  qu'une  cime  peu  garnie,  qui 
donnant  peu  de  prise  au  vent^  avoit  empèclié  sans  doute 
qu  ils  ne  fussent»  arrachés  ;  d'ailleurs  Forme  résiste  plus 
aisément  aux  grands,  vents  :  quelques  branchages  seulement 
€6  trouvoient  cassés.  La  terre  sous  lé  bois  et  dans  tout  le 
chemin  qui  letraversoit  étoit  fonché  de  feuiHes,  dont  Fodenr 
ee  ÊiisoJt  sentir  à  une  très-grande  distance.  Je  passai  auprès^ 
d'une  miaison  )  presque  entièrement  construite ,  dcmt  les  murs 
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et  la  charpente  avoîent  été  renversés  :  je  vis  aussi  un  moulin 
^  à  vent ,  dont  la  calotte  en  bois ,  assise  sur  de  bons  murs 
de  pierres,  étôit  à  bas. 

Le  parc  de  Rambouillet  est  le  lieu  qui  offre  le  plus  Tîmage 
de  la  destruction  :  on  voit,  à  la  vérité,  dans  la  forêt,  sur 
laquelle  il  est  appuie  quelques  arbres  abbatus  ;  mais  ils 
sont  en  petit  nombre,  eu  égard  à  ceux  du  parc;  soit  qu'une 
grande  masse  de  bois,  telle  que  celle  de  la  forêt,  se  soutienne 
mieux,  soit  que  tous  les  efforts  de  la  tempête  se  soient  réunis 
dans  le  parc ,  une  grande  quantité  d'arbres  a  été  abbattue 
ou  rompue  :  il  n'y  a  presque  que  le  côté  du  sud*ouest  qui 
ait  souffert.  Les  arbres  des  allées ,  •  ou  ceux  qui  ëtoîent  à 
rentrée  des  massifs  ont  été  les  plus  maltraités,  des  tilleuls, 
des  maronniers  dinde,  des  aulnes,  des  chênes  ont  été 
compris  dans  la  destruction  ;  ce  sont  sur-tout  des  peupliers 
blancs,  en  grand  nombre  dans  le  parc,  que  la  tempête  a 
ravagé  :  dans  un  espace  d'environ  loo  toises  j'en  ai  compté 
88 ,  tant  abbatus  que  rompus  ;  le  moindre  a  40  pieds  de 
haut,  les  autres  ont  de  60  à  80  pieds  ;  ces  derniers  sont 
dés  arbres  qui  ont  près  des  racines  2  pieds ,  2  pieds  et  démit 
presque  jusqu'à* 3  pieds  de  diamètre  et  qui  ont  plus  de  5o 
pieds  avant  les  branches  •  une  autre  allée,  dans  une  plus 
grande  étendue,  en  a  perdu  i33.  D'aussi  granda  ravages 
forceront  à  abbatre  le  reste  de  ces  allées  pour  les  replanter 
entièiement.  Il  y.  a  des  bords  de  massifs ,  qui  offrent  par 
places  i3,  20  et  3o,  arbres  culbutés  les  uns  sur  les  autres  : 
on  prendroit  ces  endroits  pour  un  bois  de  futaie ,  qu'on 
vient  d'abbatre,  et  où  on  a  seijlement  laissé  des  baliveatix  : 
le  passage  des  allées  est  obstrué  par  les  corps  d'arbres  étendus; 
les  canaux  sont  remplis  de  ceux  qui  étoiervt  sur  leurs  bords  ; 
par-tout  on  ne  rencontre  que  des  branchages ,  on  en  a 
trouvé  de  jettes  à  plus  de  ôopas  des  arbres  auxquels  ils 
appartenoient  et  que  trois  hojnmes  ne  pouvoient  déranger; 
de  plus  petits  ont  été  portés  plus  loin.  Parmi  les  arbres  mal- 
traités, les  uns  sont  entièrement  déracinés;  les  racines  de 

plusieurs 
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plusieurs  avec  la  terre  qui  y  est  joîute ,  ont  un  diamètre 
de  5o  pieds  ;  les  autres  sont  rompus  à  diverses  hauteurs  • . 
il  y  en  a  dont  la  rupture  n'est  pas  complète  ;  la  cime  de 
ceux  -ci ,  ou  leurs  plus  grosses  branches^  sont  pendantes  et 
descendent  presque  à  terre  :  on  en  voit  encore  qui  ne  sont 
que  plies  ;  il  semble  qu'ils  aient  été  tortillds  comme  des 
hars  de  fagots.  Un  de  ces  derniers  est  ainsi  contourné  dans 
une  longueur  de  12  pieds,  en  commençant  à  la  pieds  du  ^ 
sol  ;  quelques-uns  ne  sont  que  fendus,  n'ayant  eu  qu'ua 
commencement  de  tortillement  :  il  s'en  trouve  aussi,  dont 
le  vent  a  enlevé  toute  la  partie  supérieure ,  et  la  moitié  de 
la  partie  inférieure  jusqu'à  la  racine,  laissant  le  reste  en 
chicot.  J'ai  vu  deux  chênes  jumeaux,  dont  l'un  subsistoit 
en  entier,  l'autre  en  ayant  été  séparé.  Les  deux  effets  qui 
m'ont  le  plus  intéressé  sont  les  suivans  :  un  peuplier,  placé 
sur  le  bord  d'un  canal,  étoit  tellement  panché  du  cAté  du 
couchant ,    qu'on  s'attendoit  depuis .  long  -  temps  a  le  voir 
tomber  ;  l'orage  du   i3   l'a  fait  tourner  pour  le  jeter  du 
côté  du  nord  :  c'étoit  un  arbre  de  100  pieds  de  hauteur  ; 
îl  avoît  trois  pieds  et  demi  de  diamètre  près  des  racines  ,^ 
et  un  pied  et  demi  à  64  pieds  de  hauteur. 

Dans  un  petit  inassîf,  quatre  chênes  étoient  presque  les 
uns  vis-à-vis  des  autres,  le  plus  gros,  de  3  pieds  de  diamètre, 
a  été  brisé  à  8  pieds  du  sol  ;  il  y  a  lieu  de  croire  qu'il  a  été 
renversé  le  premier,  quoiqu'il  fût  le  deuxième  de  laJigne  : 
il  est  tombé  sur  le  troisième  d'une  grosseur  moitié  moindre, 
qui  en  étoit  à  3o  pieds  ;  celui-ci. sur  un  quatrième,  éloigné 
de  20  pieds,  et  bien  plus  petit  ;•  ces  trois  chênes  avoient 
60  pieds  de  hauteur  :  enfin  un  sicomore,  qui  se  trouvoit 
au  bout  du  quatrième  chêne,  a  été  écorché.  Ce  qu'il  y  a 
de  singulier,  c'est  que  le  chêne  qui  étoit  le  plus  exposé  au 
vent,  et  que  j'appelle  le  premier  de  la  ligne,  s'étant  rompu 
à  4  pieds  de  hauteur ,  s'est  placé  en  tombant  entre  deux 
chicots  du  deuxième  arbre  dont  il  étoit  distant  de  12  pieds,* 
et  s'est  étendu  sur  sou  tronc  en  grande  partie  ;  car  il  y 
Mém.  1789.  *  LUI 
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avoit  une  partie  qui  n'est  pas  soutenue^  ensorte  que  cet 
arbre  avoit  fait  la  bascule  :  comme  il  n'avoit  que  5o  pieds 
de  haut^  et  une  circonfërence  de  4  pieds,  il  nest  pas> 
probable  q^ïl  ait  renverse  un  chêne  du  double  de  sa  force  ^ 
mais  il  s  est  jetë  où  le  vent  Fa  porté. 

J'ai  cru  avoir  remarqué ,  qu'en  général  les  arbres  arrachés 
ou  déchirés  étoient  sains ,  et  les  arbres  rompus  creux  et 
gâtés  ;  ils  étoient  tombés  tous  vers  le  nord-est.  Ce  qui  reste 
d'arbres  entiers  dans  le  parc  est  effeuillé ,  les  feuilles  en 
sont  criblées ,  et  ont  pris  la  couleur  terne  qu'elles  ont  au 
commencement  de  l'automne. 

L'orage  a  découvert  quelques  parties  des  toits  du  château 
de  Rambouillet  et  de  la  ferme,  placé  sur  une  éminence  ; 
environ  12,000  carreaux  de  ^^nétres  ont  été  cassés  dans  les 
bâtimens  du  roi  y  non  compris  les  fermes  et  tous  les  grains 
ravagés* 

Je  ne  pourrons  dire  ce  qui  s'est  passé  au  moment  de  To* 
rage,  que  d'après  le  récit  de  personnes  dignes  de  foi.  U  a 
élé  de  la  plus  grande  violence  :  c'est  aussi  à  huit  heures  du 
matin  qu'on  la  éprouvé.  La  grêle  étoit  si  grosse  ^  que  six 
heures  après  on  en  a  ramassé  des  grains  qui  avoiént  plus 
d'un  pouce  de  diamètre.  On  assure  en  %voir  vu  qui  étoient 
presqu'aussi  gros  que  le  poing. .J'ai  vu  un  homme,  qui ,  pour 
avoir  reçu  un  coup  de  grêle ,  avoit  encore,  cpatre  jours  après, 
le  desspus  de  l'ongle  violet  et  échiiiiosé.  On  a  fait  saigner 
plusieurs  de  ceux  qu'elle  avoit  le  plus  mcJtraités.  On  m'a 
assuré  qu'au  moment  de  lapproche  de  l'orage,  des  vaches 
effrayées  et  troublées ,.  couroient  avec  la  rapidité  d'un  che- 
val. Des  pigeons  qui  ^  à  cause  du  bruit  épouvantable  causé 
par  la  grêle  et  le  vent ,  sûr  le  corombîer ,  en  étoient  sortis , 
ont  été  tués-,  ainsi  que  beaucoup  de  lièvres,  de  perdrix ,  et  de 
faisans.  Un  taureau,  vigoureux ,  qui  s'ëtoît  trouvé  dans  la 
prairie,  tomba  malade  aussitôt,  et  mourut  le  lendemain, 
enflé  comme  un  ballon  ,  ayant  du  sajng  épanché  dans  le 
corps.  Il  y  alieu  de  crpire  qu'il  avoit  été  frappé  dutonnence. 
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Si  Ton  fait  des  informations  sur  la  marche  et  les  effets  de 
î'orage  du  i3  ,  on  voit  que  celui  qui  a  dévasté  AndonvîUe-, 
n'est  pas  le  même  que  celui  qu'on  a  éprouvé  à  Rambouillet, 
<}uî  en  est  à  dix  lieues.  Le  vent  n'a  pas  été  aussi  violent 
<ju'àRamboiullet,  puisqu'aucun  arbre  n  a  été  sensiblement 
maltraité.  Il  paroît  qu  on  pourroît  partager  en  deux  bandes 
les  pays  de  la  Beauce,  qui  ont ,  ce  jour  là,  éprouvé Torage ; 
aa  milieu  desquelles  une  autre  bande  en  a  été  préservée. 
Andonville  étoit  de  celle  oii  Torage  n'étoit  pas  accompagné 
d'un  vent  si  fort,  ainsi  que  Toury,  Artenay,  etc.  Dans 
la  bande  où  est  compris  Rambouillet  ;  sont  au  sud- 
ouest,  Gallardon,  dont  Féglise  a  été  renversée  ;  Sourd, 
encore  plus  maltraité  ;  une  partie  du  pays  Chartraîn  ;  Bon- 
ne val  ,  etc.,  où  le  vent  a  été  impétueux  ;  et  au  nord-est,  le 
Perrey ,  Souchamp ,  Cognîères ,  Marly ,  etc.  Enfin ,  dans^a 
bande  favorisée  se  trouvent  Arpajon ,  Deurdan ,  Oisonville. 
Ouarville ,  etc.  Ijes  nouvelles  qu'on  reçoit  apprennent  que 
la  Tourraîne  et  la  Picardie  ont  été  exposées  aux  mêmes 
ravages. 

A  Tépoque  où  la  grêle  a  tombée ,  les  seigles  étoîent  mûrs, 
les  fromens  approchoient  de  leur  maturité.  Les  avoines  et 
les  orges  étoient  encore  vertes.  Les  seigles  et  les  fromens 
fie  sont  égrainés,  de  manière  que  les  champs  sont  couverts 
de  ces  grains ,  qui  germent.  Il  y  a  des  pièces  de  terre  où  il 
en  reste  encore  une  bonne  partie  aux  épies  ;  c  est  un  avan- 
tage de  les  recueillir  avec  les  précautions  ol*dinaires ,  lorsque 
les  épies  n'en  contiennent  presque  pas  ;  il  suffit  de  ramas* 
ser  la  paille  avec  des  râteaux ,  ce  moyen  étant  peu  dispen- 
dieux ;  ou  de  la  couper  avec  une  faux  nue  et  sans  crochets» 
comme  celle  qui  sert  pour  le  foin  et  la  vesce.  Les  orgos 
et  les  avoines  ont  plus  souffert ,  parce  que  toute  leur  tête 
a  été  coupée  :  20  gerbes  de  seigle,  qui,  année  commune, 
auroient  rendu  9  boisseaux  de  Paris ,  ne  m'ont  donné  que 
3  boisseaux  ;  de  28  jgerhes  de  froment  je  n'ai  retiré  qu^ 
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.3  boisseaux  et  un  tiers  de  boisseau,  ce  quî  auroît  donné, 

année  commune,  lo  boisseaux  et  demi. 

Les  avoines  auxquelles  il  reste  des  grappes  ou  pandeules, 
*  ayant  été  en  leurs  tiges  frappées  de  grêle ,  rouilleront  et 
ne  fourniront  que  du  grain  léger  sans  farine.  J'ai  cru  devoir 
faije  enterrer  à  la  charrue  un  champ  d'orge,  dont  les  tiges 
avaht  Torage  avoient  3  pieds  et  demi  de  hauteur,  et  qui  a 
été  tellement  détruit,  qu  on  nen  pouvoît  rien  retirer,  dans 
l'espérance  que  les  débris  serviroient  d  engrais. 

Il  faut  observer  que  les^  champs  des  expériences  que  je 
fais  à  Rambouillet,  ont  été  les  moins  maltraités  du  pays, 
parce  qu'ils  étoient  protégés  par  des  bois. 

Il  ne  seroit  pas  impossible  de  calculer  la  perte  que  la 
France  vient  de  faire  par  ce  terrible  orage  ;  il  s'agiroit  de 
cennoltre  toutes  les  paroisses  grêlées  et  leur  étendue  ;  les 
unes  le  sont  au  quart  >  d'autres  à  moitié,  d^autres  en  totalité. 
D'après  la  connoissance  de  leur  produit  ordinaire ,  et  des 
espérances  qu'elles  donnoient  pour  cette  année,  on  les 
supposeroit  toutes  Tune  dans  l'autre  grêlées,  ou  au  tiers, 
ou  à  moitié  ;  la  valeur  des  denrées  est  aisée  à  apprécier. 
On  ajouteroit  à  ce  manque  de  produit  pour  lanriMée ,  celui 
qui  aura  lieu  Tannée  prochaine  dans  une  partie  des  fermes, 
dont  les  fermiers  n'étant  pas  secourus  ne  sèmeront  pas  ; 
cette  perte  sera  d'un  douzième  ou  d'un  huitième.  Je  ne 
parle  pas  des  pays  vignobles  ,  qui  ne  récolteront  rien 
pendant  trois  ans,  parce  qu'il  faut  couper  au  pied  la  vigne 
frappée  de  grêle. 

J^  roi  va  donner  les  ordres  les  plus  précis  pour  la 
destruction  des  lapins  dans  ses  capitaineries,  dan»  la  crainte 
que  ces  animaux  ne  nuisent  aux  cultivateurs,  et  sur- tout 
ne  mangent  les  bourgeons  des  vignes  qu'pn  coîipera  au 
pied. 

Les  cultivateurs  de  grains  peuvent  être  rangés  en  trois 
classes  :  la  première  est  composée  des  fermiers  aises ,  de 
ceux  qui ,  ayant  eu  le  bonheur  de  tenir  leurs  terres  de 
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propriétaires  raisonnables,  n'ont  jamais  pay^  de^  fermages 
trop  forts.  La  seconde,  des  fermiers  qui  commencent,  ou 
qui  n'ayant  jamais  eu  d'avances,  n'ont  rëcolté  que  pour 
vivre  ;  et  des  métayers,  qui  partagent  par  moitié  avec  les 
propriétaires  ou  les  fermiers-généraux  des  terres.  La  troi- 
sième ,  des  particuliers  possesseurs  de  quelques  champs , 
qu'ils  labourent  à  la  bêche  ou  font  labourer  par  les  fermiers. 

Ceux  de  la  première  classe  sont  en  état  de  continuer 
leurs  travaux ,  avec  la  remise  des  fermages  et  des  im- 
positions ,  et  quelques  emprunts  s'ils  en  ont  besoin-i 
Il  n'en  est  pas  de  même  de  ceux  de  la  deuxième  classe, 
dont  tout  la  voir  étoît  dans  leur  récolte.  Il  faut  qu'ils  se 
nourrissent ,  qu'ils  payent  et  nourrissent  leurs  domestiques, 
qu'ils  entretiennent  leurs  bestiaux ,  -et  se  procurent  des 
semences.  Ceux  de  la  troisième  classe  sont  encore  plus  à 
plaindre ,  5'ils  ont  des  labours  anciens  et  nouveaux  à  payer. 
Un  mal  qui  résultera  de  l'état  des  cultivateurs ,  c'est  qu'ils 
n'employeront  plus  de  journaliers,  d  autant  plus  à  plain- 
dre ,  que  le  froment ,  la  principale  denrée ,  augmentera 
nécessairement. 

Pour  remédier  à  une  partie  de  ces  maux ,  le  plus  instant 
est  de  labourer  les  terres  les  plus  maltraitées,  et  sur-tout 
celles  qui  ont  porté  de  l'avoine,  et  de  les  ensemencer 
en  raves  ou  rabioules,  en  moutarde  jaune,  en  vesces,  en 
spergule ,  en  choux ,  en  navets ,  ou  en  chicorée  sauvage. 
Plusieiu^s  fermiers ,  qui  ont  senti  l'importance  de  ces 
cultures,  ont  déjà  semé  de  ces  plantes,  dont  les  unes 
fourniront  des  feuilles  cet  automne  ,  les  iautres  après 
l'hiver,  et  d'autres  des  racines  en  hiver,  pour  les  vaches 
et  les  bêtes  à  laine. 

On  a  conseillé  de  herser  la  terre  parsemée  de  bled, 
dans  Tespérance  qu'il  leveroit  et  pourroit  donner  une 
seconde  récolte  avec  pçu  de  frais  ;  mais  je  crois  qu'il  ne 
faut  pas  s'en  flatter,  et  qu'on  ne  doit  l'attendre  tout  au 
plus  que  dans  les  meilleurs  terres  ;   encore  un  hersage 
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ne  siiffit-îl  pas  pour  favoriser  la  végëtation  d'une  plante, 
la  même  que  celle  que  la  terre  vient  de  produire.  Ije  bkd 
lèvera  bien  sans  doute,  car  je  viens  d'en  semer  qui  lève  ; 
mais  il  faudroit  Tenterrer  à  la  charrue,  et  couvrir  les 
champs  de  fumier  en  hiver,  comme  je  me  propose  de  le 

faire. 

L'intërét  des  propriétaires  des  terres,  est  d'encourager 
leurs  fermiers,  et  de  les  aider  en  tout  ce  qu'ils  pourront. 
Le  premier  soin  est  de  leur  procurer  des  semences.  Les 
fromens  de  Tannée  dernière  sont  bons,  s'ils  ont  été  bien 
gouvernés  ;  j'en  ai  semé  de  plus  de  trois  ans,  qui  ont  bien 
réussi.  Il  en  est  de  même  des  autres  grains  qu'il  faudra 
semer  au  printemps.  On  doit  donner,  ou  faire  des  avances 
aux  cultivateurs  de  la  deuxième  classe  ;  les  particuliers 
possesseurs  de  quelques  champs,  auquels  on  procurera  des 
semences  et  d'autres  secours  ,  n'hésiteront  pi\s  à  fiire 
ensemencer  leurs  terres  ;  des  travaux  de  charité  multiplies 
offriront  une  ressource  aux  journaliers  ,  qui  n'auront  pas 
d'ouvrage  chez  les  fermiers. 

Quoique  ces  dernières  idées  puissent  être  regardées  comme 
étrangères  à  l'Académie  ,  j'ai  cru  devoir  les  consigner 
dans  ce  Mémoire,  parce  qu'elles  ont  été  communiquées, 
àès  les  premiers  instans,  à  toutes  les  personnes  qui  m'ont 
iait  l'honneur  de  me  consulter. 

L'Académie,  après  avoir  entendu  ce  Mémoire,  a  nommé 
des  commissaires  pour  prendre  des  renseignemens  sur  les 
effets  de  cette  grêlé ,  en  suivre  la  marche  dans  tous  sei 
iiiétails  et  lui  en  rendre  compte. 
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OBSERVATIONS 

DES     ÉCLIPSES 
DE  SATELLITES  DE  JUPITER, 

FAITES    A    PERINALDO, 
F  A  H    M.    J,    P  H.    M  A  H  A  L  D  I , 

ET   COMMUNIQUEES    A    M.    I>E    CaSSINX; 


XjE  grand  âge  de  notre  confrère,  M.  Maraldi ,  et  sa  santé 
chancelante  ne  lui  permettant  plus ,  quelque  temps  avant  sat 
mort  r  de  continuer  les  observations.de  satellites  de  Jupiter  f 
auxquels  il  s'étoit  entièrement  livré  pendant  une  longue 
suite  d'années  ;  M.  Jacques-Philippe  Maraldi ,  son  neveu  y 
s'est  fait  un  devoir  et  un  plaisir  de  le  suppléer,  tant  pour 
complaire  à  un  oncle  respectable  et  se  montrer  digne  de 
porter  un  nom  cher  à  Tastronomie  ,  que  pour  se  rendre 
agréable  et  utile  à  F  Académie  des  Sciences ,  h  qui  il  se  pro« 
pose  de  présenter  ce  tribut  annuel  ^  si  elle  daigne  toujours- 
laccueillir  favorablement. 

J'ai  déjà  présenté  Tannée  dernière  plusieurs  observations- 
de  M.  Maraldi.  T'n  voici  une  nouvelle  suite  qui  comprend 
toutes  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  qui  ont  pu  être 
observées  à  Perinaldo,  depuis  le  3  septembre  1 788 ,  justju'au 
10  de  mai  1 789.  L'Académie  les  recevra  sans  doute  avec  un 
intérêt  qu'augmente  la  perte  qu'elle  a  faite  de  son  illustre' 
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membre  ,  dont  elle  verra  avec  plaisir  revivre  le  zèle  et  les 
talens  dans  la  personne  de  son  neveu. 


Tempi  vrai. 

X78S.  Sept,     a 

14^26' 36" 

Oct.       7 

i3. 37.31 

^9 

• 

18.  4.45 

* 

Nov.    %2 

18.2a.43 

47 

9.53.44 

15.17.19 

Dec.     10 

la. 45.  3 

11 

17.43.a6 

la 

14.39. ap 

5o 

'   7.14.54,5 

178^,  Jany.  22 

6.57.   i 

9.31.  a 

Févr.     5 

la.  9.35,5 

i3.i6.5i,5 

ia 

14-46.44.5 

i5.ii.35 

14 

8.39.36,5 

9.39.55,5 

Mars     9 

la.  a. 14 

Avr.       5 

9.ai.a5 

8 

8,3i,  1 

Mai      10 

8 . 56 . 5o 

Imm.  du  I V^  Beau ,  les  bandes  sont  bîeo  diitinctes. 

Imm«  du  11^.  On  voit  fort  bien  les  bandes. 

Imm.  du  III^.  Beau  «on  distingue  très- bien  les  bandes. 

Iinm.  du  11^.  Idem. 

Imm.  du  III^.  Ciel  chargé  de  vapeurs,  bandes  mal 
terminées. 

Emers.  Idem, 

Imm.  du  II<>.  Beau  «  les  bandes  très-distinctes. 

Imm.  du  III'.  Ciel  chargé  da  vapeurs ,  les  bandes 
Assez  distinctes. 

Iifim.  du  I'.  Idemm 

Imm.  du  l\  B#au,  les  bandes  sont  distinctes. 

Emers.  du  11^.  Beau  ,  les  bandes  bien  tenninéei. 

Emers.  du  I'.  Idem. 

Emers.  du  II<*  Idem.  Mais  le  vent  agite  la  lunette. 

Emers.  du  P.  Idem. 

Emers.  du  II<I.  Les  bandes  mal  terminées ,  grand 
vent  qui  agite  la  lunette. 

Emers.  du  I'.  Idem. 

Emers.  du  III'.  Très-beau  ,les  bandes  trèa^istinctes. 

« 

Emers.  du  I*".  Idem. 

Emers.  du  II'.  Beau ,  les  bândoa  bien  terainécs. 

Immers,  du  lU*.  Idem. 

m 

Immers,  du  IV.  Idem, 
Emers.  du  I**»  Idem. 
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Toutes  c  s  observations  ontété  faites  avec  une  lunette  acro- 
matît  |ue  de  3  pieds ,  la  même  dont  s'est  toujour»  servi  M.  Ma- 
raldi  Tonale ,  depuis  son  établissement  à  Perinaldo. 

OBSERVATIONS 
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OBSERVATIONS 

DES    ÉTOILES, 

FAITES  A  L'ÉCOLE  MILITAIRE  EN  1784. 
F  kK   M.    I.B    FAUTE    d'AGELET. 


AVERTISSEMENT 


Dk     m.      o    m     LALANDE. 


« 

L0R8QUB  j'aî  publié,  dans  les  Mémoires  de  1786,  quelques^ 
observations  de  M.  d'Agelet ,  sur  les  planètes ,  j'ai  annoncé 
qu'il  y  avoît  beojucoup  d'observations  d'étoiles  ;  ;  espéroid 
alors  qu'il  les  publieroit  lui  même  ;  mais  puisque  dans  troia 
ans  (  1  )  an  n  a  point  de  nouvelles  des  vaisseaux  avec  lesquels* 
M.  de  la  Perouse  et  M.  d'Agelet  faisoient  le  tour  du  monde  ^ 
l'Académie  a  cru  devoir  compiencer  à  publier  les  observa* 
lions  d'étoiles  qui  peuvent  être  utiles  aux  astronomes ,  et 
Ton  trouvera  ici  environ  1000  observations  de  1784.  Le 
mural  de  sept  pieds  et  demi  avec  lequel  ces  observations  ont 
été  faites,  marquoit  i'^  4^"  ^®  trop,  quand  le  fil  à  plomb 
ëtoit  exactement  sur  le  point  ;  quand  f  ai  trouvé  sur  le  re« 

(  1  )  Les  'dernières  lettres  étoîent  du  mois  de  mars  1788  ;  elles  sont  arrivées  W 
i6(  juÎQ  1789.  M..  d'Hntrecasteaux  est  parti  le  2S  septembre  1791^  avec  les  gabarres^ 
lut  Recherche  et  ï Espérance,  pour  tacher  d'avoir  des  nouvelles,  de  ces  malheureus 
voyageurs. 

Mém.  178g.  M  m  mm 
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gi8tre  la  quantité  dont  le  fil  s'ëloignoit  du  point ,  }en  ai  fait 
.mention ,  et  alors,  il  y  a  quelr|ue8  secondes  à  ajouter  ou  à 
dter,  indépendamment  de  la  soustraction  de  i'  4^'Mjors^ 
qu'il  ny  a  rien  de  marqué ,  j'ignore  si  le'  fil  avoit  été  remis 
sur  le  point;  mais  on  le  reconnoltra  quand  on  fera  4e 
calcul  par  les  étoiles  dont  les  déclinaison»  sont  bien  connues , 
comme  celles  que  j  ai  publiées  dans  la  connoissance  des 
temps  de  1793;  ou  par  les  étoiles  qui  seront  déterminées 
par  les  observations  des  jours  où  la  correction  est  marquée. 
Ainsi,  le  2  octobre,  où  il  y  a  beaucoup  d  étoiles ,  je  trouve 
par  lés  hauteurs  de  la  cheVre  et  de  a  Pcrsée  ^  dont  j'ai  les 
déclinaisons  exactes,  quil  y  avoît  8"  k  Ater,  ensorte  que 
Terreur  devoit  être  1'  63"  ce  jour-là,  au  lieu  de  i'  4^"* 

Pour  avoir  les  ascensions  droites 
de  ces  étoiles  ^  il  faut  les  comparer 
avec  celles  qui  sont connûeaet  (  ^  en 
dînèrent  peu  en  déclinaison;  pour 
cela,  il  faut  tenir  compte  du  chan- 
gement qu  il  y  a4run  degré  à  l'autre 
^  dans  le  plan  de  I  instrument:  voici 
le  résultat  de  quelques  hauteurs 
correspondantes  ,  prises  en  1 784  : 
onen  a  vu  one  table  pour  1 78S ,  dans 
les  Mémoires  de  1 786 ,  pa^.  âl68. 

Au  reste,  les  étoiles  dont  les  ascensions  droites  Socft  bien 
connues,  fournirent  un  mofVen  d^avoir  encore  mieux  ces 
différenctS'danB  le  plan  du  murâL  On  en  trouve  plusieurs 
de  M.  de  Lambre ,  dans  la  connoissance  des  temps  de  1 793 , 
où  il  a  donné  les  corrections  d'une  partie  4û  catalogue  de 
la  Caille  «  diaprés  seS  nouvelles  observations  ;  j'espère  en 
publier  aussi  beaucoup  d'autres. 

Il  est  encore  nécessaire  dé  tenir  cottiptetie  la  mardie  ds 

la  pendule ,.  dans  le  cours  des  observations  d'ane  même  miit, 

vpar  exemple,  le  d2  Mars,  elle  retardoit  de  2''  4  P^^  j<>^f 

aur  la  révolution  des  étoiles  ;  le  11  juini  V  6  ;  du  ai  jiufl 


D. 

H. 

Ssc 

• 
t 

»7 

16 

-    4^ 

■  «9 

47 

—    %fi 

35 

8 

—    a.9 

^ 

10 

—    1.8 

4r 

»9 

-    1.8 

te 

40 

—    ©.6" 

'     «4 

45 

+    «.8 

f» 

0 

+     »tO 

«9 

'4 
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au  14  juillet ^.3"  5;  le  7  aepteml)rei  3"  4>  1^  S* octobre  ^ 
2!^  6.  On  trouvera  facilement  la  valeur  exacte  de  ce  retar* 
dément  diurne ,  en  comparant  les  passages  d'une  mémo 
étoile ,  à  des  jours  di£férens. 

La  pendule  marquoît  aussi  environ  a^  5i'  de  trop,  rela-* 
tivement  au  premier  mobile.  J'aorois  pu  les  retrancher  de. 
tpu$  les  passages;  mai^j  ai  préféré  de  donneriez  temps  tels 
qii'ils  sont  marqm^^  dans  le  journal  de  M.  d'Agelat  r  depuis 
le  1 1  juin  jusqu  au  6  septembre ,  elle  marquoit  6^  7  de  trop  ^ 
et  depuis  le  7  septembre  43'  seulement  t  parce  que  quand  la 
pendule  ayoit  été  arrêtée ,  ou  par  absence,  ou  par  makdie  i 
ou  par  des  occupations  forà'es  de  M.  d' A  geler ,  à  TEcoIe 
militaire ,  il*  la  remettoit  en  niouiitement  sam  touchsr  aux 
a^uilles  I  pour  éviter  le-  petit  dérangement  que  cela  aurait; 
pu  causer  ;  au  reste ,  il  importe  peu  quelle  heure  elle  mait|ue  « 
pourvu  qu  on  connoisse  la  différences.  J'ai  eu  soin  de  mar^ 
queir  dans  la  troisième  colonne ,  lea  ftseenaicMia  droites  ifety 
principales,  étoiles,  et  quelquefois  du  oenftrédU' soleil,  Bea;>* 
lement  en  minutes ,  pour  avertir  ceun  qui  pourront  en  fiiiMv 
usage  ;  c  est  par  un  calcul  rigpureun  qift'il  fuudni  ehercfeer 
les  secondes;  mais  les  Cidculs  peuvent  se  fitbe  par*tx)ut  et: 
en  tout  temps ,  il  est  rare  de  trouver  de»  abser\  ateura  tels 
qpe  M.  d'Agelett  avec  des  inètrufflena  coraïui:?  les  siens^  Cier 
aqnt  douQ  les  obsej:vations  qu'il  imperteit  de  publier» 

I^a  plupart  des  étoiles  aùk  il  ny  a  point  de  nom  ni  de  gran^. 
deur  m<rquée^  sont  des étpilet  éucatalc^ue de  Flamsteed; 
mais  on  les  reçonnoîtra  facilement  quand  €n»  ^mudra  Aura 
usage  de  ces  observcitions* 

Depuis  le  mois  de  février  1 783  ^  jusqu^au  mois  d^avrfl  1 786^ 
je  vois  que  M.  d' Agelet  avoit  parcouru  tout  le  tour  du  ciel , 
en  ascension  droite,  entre  Je  zenit  et  le  tropique  du  Capri- 
corne, quelquefois  même  au-dessous.  J'éspère  publier  lea 
autres  observations  successivement ,  à  compter  même  du  25 
août  1778;  Dans  le  volume  de  1790,  je  mettrai  les  obser- 
vations faites  depuis  le  6  octobre  1784  jusqu  au  âgavril  1785 ^ 

Mmmma 
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OÙ  M.  d'Agelet  termiua  ses  observations  pour  se  préparer 
à  son  voyage  autour  di*  monde.  On  le  \oyoit  à  regret  ab^m- 
donner  un  travail  aussi  utile,  mais  le  Roi,  l'Acadcmie , 
le  ministre  ,  M.  de  la  Pérou  se  parroissoîent  lui  en  iaire  une 
loi  :  ravantage  ([ueTon  promet  toit  à  son  père,' en  inte^res- 
sant  son  cœur ,  acheva  de  le  forcer  à  se  détacher  de  tout  ce 
qui  Tintëressoit ,  c'est-à-dire,  sa  famille,  rAcadt'mîe  et  sou 
observa'toire,  comme  je  lai  dit  dansle  Journal  des  Sauans  m 
novembre  «791.  Le  travail  (jue  j'ai  entrepris  sur  les  ëioiles 
boréales,  et  dont  on  a  vu  le  commencement  dans  ce  volume, 
étoît  destiné  à  servir  de  conlinuatîonàcelui  de  M.  d'Af»elet , 
pour  le  c6ié  du  nord  ;  et  je  publierai  ces  observations  en- 
semble successivement  ;  par  ce  moyen ,  Ton  aura  peu-à-peu 
les  étoiles  du  nord  et  celles  du  midi ,  tout  à  la  fois.  Ce  recueil 

•  important  est  ce  qui  manquoit  le  plus  à  Tastronomie.  Kous 
éprouvions  sur-tout,  à  Tapparition  des  comètes,  Tincon- 
vëflient  de  n'avoir  pas  un  dénombrement  des  étoiles  avec  des 
positions  exactes.  La  bonté  de  l'instrument  que  M.  d'Agelet 
yemployoit,  et  le  zèle  quil  y  mettoit,  nous  a  procuré  de 
quoi  y  suppléer  pour  l'avenir ,  en  augmentant  noft  regrets 
sur  la  perte  de  cet  utile  astronome. 

Je  finirai  en  annonçant  que  M.  Millet  deMureau ,  adjildant- 
général  des  armées ,  est  occupé  à  nous  procurer  la  publication 

.  des  mémoires  f  nvoyés  sucer  ssivement  parJVI.  de  la  Perouse; 
on  y  verra  le  résultat  du  grand  nombre  d  observations  faites 
pour  les  longitudes  par  M.  4'Agelet,  avec  une  notice  de  ses 
travaux  '  astronomiques ,  plus  détaillée  que  celle  que  Ton 
trouve  dans  le  Journal  des  Sayans.  . 
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OBSERVATIONS 

( 
I 

DES    ÉTOILES,    FAITES    EN    1784, 


■    PAR    M.     D'A  G  E  L  E  T. 


NOMS 

0 

ASC1NS10V 

• 
PASSAGES 

DES  ÉTOILES. 

• 

• 

► 

DlSTAirCBS 

DiriSIOH 

* 

des     • 

0 

droîÂ 

/-         ■^"■■i  _ 

*i»—      s 

au  liébic. 

en  96. 

aioucTioir. 

■                             ff 

Premier  fil. 

Milieu. 

Troisième 

CONSTELLATIONS. 

• 

'  à-peu-prés 

fil. 

■  III. 

• 

aa    mars   1784. 

H.    M. 

i  H.     Al.    S. 

1 

M.     S. 

M.     S.     D.  M.  S. 

PAaTiBS.    sac 

D.   M.   S. 

Th.  H-  2^. 

• 

£ar.  28  p.  ol. 

Soleil,  1  bord. 

«        9 

%  59  10 

59  32,5 

59  55 

47  35  27 

5o  ta   3  +  5 

47  35  25,8 

a  bord. 

1     >9 

1    42 

'2    5,5 

y  Gémeaux. 

6      25 

9 

16  38,5 

17    4         32  18    6  1 

Siriuê. 

1 

6      35 

.  9  26  33,5 

26  57,5 

27  22 

^65  16  47     06  10    1  4-  6 

^i  16  43,6 

•^ 

■ 

35  i3  20 

^ 

9  3*  4« 

33  M,5 

33  47>3 

3  3i  23  '     3  12  20  —  1 

7 

9  3G  :i6;5 

36  52,3 

57  18'        22  3i  32  !  24     0     7        0 

22  3r  32,3 

7 

9  37    5,5 

37  3i 

38  57,3      92  40  52      24    3     1  +  7 

22.40  53 

^  Oëioetuz. 

7 

^                 r 

9 

40  39 

41    4,5      24  ai  57      25  i5  i3  -H  7 

24  21  57,4 

2  Oémeaiix. 

[  6      5i 

9 

42  4»*7 

43    7         28    0    2      29  i3  14  —  4 

27  5q  57,8 

7  47  4**5 

48  11 

48  41 

9  i3  17       9  i3    6  4-  I  J 

9  »3  17,3 

9 

5o'  42 

5i     8 

24  23  57     26    0    6  +  6«;. 

24  23  55,1 

6 

9  53  24,3 

53  5o,5 

54  17 

20  37    0  i  21  i5  14  —  6 

20  36  b-],^ 

• 

9  56  41 

57    5,3 

57  29,5^ 

5i  57  18     54    1    6—4 

3i  b-j  16,6 

^  Gémeau. 

7      7 

9 

• 

59    2 

26     0  25 

28    4    6  +  1  ^ 

26  5o  22,9 

A 

6 

#             » 

10    4    0,5 

4  a3^5 

448 

36  47  24 

39    3  14        0  . 

36  47  22,4 

5.  6 

10    7  19 

7  45 

8  11,5 

20  5i  38     21  14    7  -f-  6 

20  32    6,4 

^rocyon. 

7      »7 

10 

19  23,5      19  46,2  1 

43    6     1  i  45  i5    9  -f-  1  ; 

43    5  57,7 

%    0.  meauz. 

7       32 

10  23    ^5 

23  28,5 

23  5/i,5 

20  20  28  ;  21  11     2  +  5> 

20  20  26,7 

» 

10  3i  29,5 

3i  52,3  , 

52  i5,3 

46  33  3o      4y  10    y  +  6^ 

46  35  29,0 

6 

10    - 

34  27 

34  52,5 

28  25  48  j  3o    5    3  +  5 

28  25  49,2 

10 

f 

36  32 

32  3o  58 

34  10  i5  ^^ 

32  3o  62,1 

« 

• 
• 

10 

38  3 1 

38  54 

46    4  34 

49    a    5  +  7 

46    4  ^9,8 

7 

* 

10  42    J\,5 

42  29,5 

• 

26  12  34 

l 

10 

44  54 

45  19,5 

25  38     I 

27    5    8  —  7 

25  37  58,2 

10 

46 

26  40  32 

, 

10 

48     2,5 

4S  26,3 

54  56  46 

36  14  11  +  5 

54  36  41,1 

^ 

8 

10 

5o  57 

5.1  21 

3i  42  10 

S5  i3    0+5 

3i  42    2,2 

7? 

10  5i  4S 

52    7,3 

52-3i,5 

3i  43  i5                                1 

* 

10   . 

65  14,5 

55  43 

u  29  45 

i5    5    4  +  4 

12  29  46,4 

6 

10 

^^3/ 
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OBSERVATIONS 

DE    LA     PREMIÈRE     COMÈTE    de   1788. 

Découverte  et  observée  à  Paris  de  VObseruatoire  de  la 
Marine ,  aux  mois  de  novembre  et  de  décembre  (  1  ). 

Avec  un  détail  abrëgé  du  grand  liiver  de  1788  à  1789. 

Par     m.     m  b  s  s  I  s  r. 


JL  A  nuit  du  ^5  au  26  novembre,  le  ciel  fût  parfaitement 
beau  et  pur;  j'observai  cette  nuit  Témersion  du  quatrième, 
satellite  de  Jupiter  qui  eut  lîeu  à  12**  o'  i5"  du  tems  vrai. 
Après  cette  observation  ,  je  parcourus  le  ciel  avec  une 
lunette  de  nuit ,  et  je  découvris  à  minuit  et  demi  une 
nouvelle  comète ,  qui  paroissoit  dans  la  grande  Ourse , 
près  de  Tétoile  xlf  de  3"**  à  4"*  grandeur  ,  qui  est  placée 
près  une  des  pattes  de  derrière  de  cette  constellation  f  la 
comète  n'étoit  pas  visible  à  la  vue  simple  ;  à  la  lunette  de 
nuit  elle  paroissoit  avec  assez  d'éclat,  le  noyau  brillant, 
environné  d'une  nébulosité.^  sensible,  avec  une  queue  de  2  À 
3  degrés  d'étendue ,  mais  d'une  lumière  très-foible.  Pour 
l'observer  et  déterminer  son  lieu ,  j^ai  employé  une  grande 


9^*^mmm»mm 


(  l)  C^ÏMt  U  TÎngt'ituîtièiDe  des  comères  que.  fobierra  à  TdbsiMnrst^iré  d^la  tittarliitf  f 
•t  la   LXXV  dont  oo  ait  déterminé  Torbite  ,   en  suivant  1a  table  dtt  lianètM  ijuilMt 
j^pi>pxy(e  dont  rAstroaoïnie  do  M.  de  la  Lande. 
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lunette  acromatîque  à  trois  verres  pour  Tobjectif  de  3 
pieds  j  de  foyer  ,  portant  4o  lignes  «d  ouverture  ,  garnie 
d'un  micromètre  à  fils,  et  la  lunette  montée  sur  une  ma* 
chine  parallatique  ^  placée  à  peu  de  chose  près  dans  le  plan 
du  méridien. 

Je  comparai  la  comète  cette  première  nuit  à  une  étoile 
télescopique  de  8"*  à  g"*  grandeur ,  qui  étoît  double ,  ce 
fut  la  suivante  des  deux  ;  pour  connoitre  ^  position ,  je 
la  comparai  à  d'autres  étoiles  pour  parvenir  à  l'étoile  ^  de 
la  grande  Ourse  (  i  )  ;  par  ces  observations ,  je  déterminai 
le  lieu  de  Tétoile  double ,  que  je  trouvai  de  166^.  3^  11"  pour 
âon  ascension  droite ,  et  46^.  Sg'  4^''  pour  sa  déclinaison 
boréale ,  de  cette  position  je  déterminai  celle  de  la  comète. 
Le  25  novembre  t  à  i5^  39^  la'' ,  .tems  vrai  ^  la  comète  sui- 
voit  Tétoile  double  au  fil  horaire  du  micromètre  de  43'  o", 
elle  étoît  supérieure  à  Tétoile  de  29'  ag^.  De  ces  diffë: 
rences ,  il  a  résulté  la  position  de  la  comète  de  \66^.  ^& 
1 1 '^  en  ascension  droite ,  et  47^  ^9'  17"  ^n  déclinaison  bq- 
jrëale  ;  la  comète^  la  même  nuit^  fat  com|>arée  encore 
deux  fois  à  la  même  étoile^ 

Les  détails  dte  cette  première  obsèrvatiûn  fbnt  cMmottre 
la  méthode  qui  a  été  employée  pour  détBrminer  les  lieux 
d»  la  comète  ^  elle  sera  la  mètûe  pour  toute  la  durée  de 
lappatition  ;  on  trouverft  ses  positions  ^  avec  celle  des 
étoiles  f  qui  auront  servi  à  sa  détermination ,  dans  deux 
tables  que  je  rapporte  à  la  àuîte  de 'ce  Mémoire. 

'  Comme  cette  comète  parut  pendant  la  dur^  du  grtml 
hîvet  de  1788  k  ijSg  ,  elle  ne  pat  être  observée  avec 
:tout  le  soin  tjnofa  auroît  pu  y  apporter  dans  tout  autre 


'    >  '  » 


(t)  Les  posîuons  de  ces  étoiles  qui  passent  4S^  de  déclinaisoa ,  te tronyeront diM 
lis  ohseryarions  àê-  >»»e  Atoilos  bQi4jJe»yw  Mr>4e»fa  -Laiide  ir«  puhlicr.  L*4i(sâe4, 
le  premier  janvier  1790 ,  avoir  i6^«.  a6'  5o"  d'ascenson  droite  ,  «440*4'  aS"  de  dêdi- 
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îems  de  J'annëe  ;  dans  un  observatoire  sans  feu,  avec  les 
fenêtres  ouvertes ,  on  perd  jusqu'à  la  faculté  de  manœuvrer; 
la  pendule  qui  servoit  aux  observations  se  trou  voit  conti- 
nuellement arrêtée  ;  la  geléç  avoit  coagulé  et  épaissi  les 
huiles  ;  j'étois  souvent  obligé  de  la  mettre  en  mouvement 
pendant  la  durée  de  chaque  observation,  et  souvent  obligé 
de  me  servir  de  ma  montre  à  secondes  pour  avoir  Theure. 

Je  place  ici  en  abrégé ,  les  effets  qu  a  produit  à  Paris  ce 
grand  hiver ,  et  je  reviendrai  ensuite  aux  détails  des  ob- 
servations  dj5  la  comète^ 

Grand  Hi^er  de  1788  h  1789/ 

Cette  comète   commença  à  paroître  avec   la  première 
gelée  de  ce  grand  liiver  :  avant  le  26  de  novembre,  la  tem- 
pérature avoit  été  très-douce,  le  thermomètre  n'étoit  des- 
cendu à  zéro,  que  très-rarement;  mais  le  aS,   à  7  heures 
du  matin,  par  un  ciel  parfaitement  beau  et  pur,  le  vent 
au  nord  -  est  ,   le   thermomètre  au  mercure  descendit  à  2^ 
degrés  7  au-dessous  de  la  glace;  depuis-ce  jour  le  froid  aug- 
menta ,  il  fut  d'une  intensité  et  d'une  durée ,    dont  ThiSf 
tQÎre  ne  fournit  aucun  exemple  pour  Paris  :  il  geloît  à  toutes 
les  heures  du  jour  et  de  la  nmt  jusqu'au    26  décembre  , 
qu'un  faujç  dégel  s'étoit  annoncé;  mais  la  gelée  reprit  deux 
jours  après  avec  plus   de    force  qu'auparavant  t  le  froid 
de  cet  hiver  mémorable  ne  cessa  que  le  i3  janvier    1789. 
Ce  jour  le*  thermomètre ,  à  huit  heures  du  matin ,  étoît  en^- 
CQre   à  un  degré  au-dessous  de  la  congélation,  à  midi  il 
étoît   remonté    à  un    degré  7  au  -  dessus  ;   il    continua    à 
remonter  peu-à-peu,  et  se  tint  les  jours  suivans  au-dessus 
de  la  glace ,  ce  qui  ^mena  un  dégel  lent  et  sans  beaucoup 
d'accidens. 

Voici  le  détail  abrégé  de  ce  grand  hiver ,  avec  les  plus 
grands  froids  que  j'ai  observés  de  mon  observatoire  à  deu^f 

jVfM.  1789.  »  Pppp 
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thermomètres  au  mercure ,  les  mêmes  qui  avoîent  déjà 
servi  à  marquer  le  grand  froid  de  Thiver  de  1776. 
(  LVclielle  de  ces  deux  thermomètres  de  la  glace  à  Feau 
bouillante  |  est  de  85  degrés.  )  On  trouvera  ces  deux 
thermomètres  décrits  et  gravés  dans  nos  Mémoires  pour 
1776. 

Le  24  novembre ,  la  gelée  commença.  Dès  le  26  no- 
vembre la  rivière  de  Seine  se  trouva  gelée  en  plusieurs 
endroits ,  peu  de  jours  après  elle  fut  entièrement  prise , 
et  continua  de  l'être  pendant  la  durée  de  la  gelée  :  la 
débâcle  des  glaçons  ,  qui  étoient  d'une  grande  épaisseur , 
n'arriva  que  le  20  janvier  ,  vers  midi  et  demi  ;  au-dessus 
du  pont  de  la  Tournelle  ,  le  21  ,  vers  deux  heures  de 
l'après-midi  :  le  22  et  le  23  la  rivière  charioit  encore  des 
glaçons  ;  ils  avoiont  jusqu'à  18  pouces  d'épaîsseur- 
^  Pendant  que  la  rivière  fut  gelée  ,  elle  étoit  fréquentée 
^îomnie  les  rues;  on  y  voyoît  passer,  «ans  aucune  crainte , 
les  hommes  et  les  femmes ,  même  des  animaux  :  on  y 
avoit  établi  de  petites  boutiques  de  fruits  et  autres  ;  à 
c^té  des  passages  les  plus  fréquentés  ,  qui  répondoient 
aux  guichets  du  Louvre ,  pour  passer  au  faubourg  Saint- 
Germain  ,  les  ponts  n'étoient  pas  préférés,  moi-même 
je  la  passai  plusieurs  fois.  (îurieux  de  connoître  Tépaisseur 
de  la  glace  sur  une  eau  tranquille,  j'écrivis  pour  avoir 
celle  de  Tépaisseur  du  canal  de  Versailles  :  M.  le'  comte 
d'Angivillers  voulut  bien  donner  des  ordres  ;  cette  opéra- 
tion fut  faite  avec  soin  le  22  décembre  ;  on  la  trouva 
épaisse,  dans  plusieurs  endroits,  depuis  10  pouces  7  }us« 
qu'à  1 2  poucFS  7, 

:  Du  5  au  6  décembre ,  il  tomba  à  Paris  environ  5  pouces  de 
neige ,  qui  se  conserva  dans  sa  totalité ,  la  terre  étant  gelée. 

Le  16,   il  en  tomba   2  pouces-. 

Le  27  ,  un  pouco  et  demi ,  ce  qui  fait  environ  9  pouces 
de  neige ,  existante  pendant  la  durée  du  grand  froid. 

yoici  les  froids  les  plus   grands  et  les  plus  vifs  que 
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j'obsenraî  de  mon  observatoire  aux  deux  thermomètres 
de  mercure  que  j'ai  cités. 

Le  28  novembre ,  à  7  heures  ^  du  matin,  le  vent  nord». 
le  ciel  serein ,  les  thermomètres  marquoient  onze  degrés 
au-dessous  du  terme  de  là  congélation. 

Le  29,  à  la  môme  heure,  le  vent  étant  le  même,  ainsi 
que  le  ciel,  serein  et  très-beau  ,    10  degrés. 

Le  1  o  décembre  ,  aussi  à  la  même  heure ,  le  vent  étoit 
N-N-E,  le  ciel  clair,  les  thermomètres  marquoient  10 
degrés  7. 

Le  i5,  à  la  même  heure,  même  ciel,   11  degésj. 
Le  16,  à  10  heures 7  du  soir ,  le  vent  JNrE ,  et  le  mêma 
ciel,    10  degrés 7. 

Le  1 7  ,  à  7  heures  |  du  matin ,  le  vent  N-N-E  ,  même 
ciel  serein,  12  degrés  ;  à  10  heures  du  soir,  10  degrés  7. 

Le  18,  à  7  heures 7  du  matin,  le  vent  N-N-O,  le  ciel 
clair ,  le  baromètre  à  28  pouces  2  lignes ,  les  thermomètres 
marquoient  14  degrés  ;  à  9  heures '7  du  *oir,  10  degrés  7. 

Le  19  ,  à  7  heures  7  du  matin,  le  ciel  clair  et  le  vent  S-E  ^ 
12  degrés  1. 

Le  28  décembre ,  à  7  heures  du  matin ,  le  vent  N-N-E , 
iio  degrés^. 

Le  29 ,  à  7  hepires  7  du  matin ,  le  ciel  clair ,  le  vent  N- 
N-E,  les  thermomètres  étoient  à  12  degrés  |.  Ce  jour  le 
froid  étoit  extrêmement  piquant,  bien  plus  sensible  que 
lorsque  les  thermomètres  étoient  le  18  à  14  degrés  ,  et  cela 
à  cause  d'un  vent  sensible  et  âpre  qui  régna  toute  la  journée.. 

Le  3o ,  à  7  heures  7  du  matin ,  le  ciel  clair ,  le  vent  N- 
N-E ,  le  baromètre  à  28  pouces  4  lignes  ,  les  thermomètres 
étoient  descendus  à  14  degrés  7  ,  moins  de  vent  que  le  jour 
précédent ,  et  le  froid ,  quoique  plus  grand  de  deux  degrés  p 
étoit  moins  piquant  :  à  9  lieures  du  soir ,  le  ciel  étant  le 
même  que  le  matin ,  les  thermomètres  étoient  encore  à  14 
degrés. 

Le  3i  ,  à  7  heures  7  du  matin ,  le  ciel  étant  le  même ,  beau 
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et  très- clair,  le  vent  E-S-E  ,  le  baromètre  à  28  pouces  3 
liiçries  ^  ,  les  theniiomètres  marquoîent  18  degrés-^  et  18 
degrés  7;  un  peu  de  vent  qui  regnoît  ëtoît  extrêmement 
vit*  et  piquant  :  ce  jour  fut  le  plus  grand  froid  de  cet  hiver, 
et  il  n'y  a  pas  d'exemple  d'en  avoir  vu  un  semblable  à  Paris. 
A  midi ,  même  jour  3 1 ,  les  thermomètres  remontèrent  à 
10  degrés,  le  b.tromètre  descendit,  le  vent  tourna  au  sud, 
et  le  ciel ,  vers  les  8  heures  du  soir ,  se  couvrit  en  partie 
de  nuages  légers  ;  le  baromètre  avoit  descendu  de  3  lignes 
depuis  midi  ;  après  8  heures  le  ciel  se  couvrit  également , 
et  il  tomba  une  neige  très -fine  ,  très-luisante ,  le  vent  avoit 
augmenté  T  après-midi  ,  et  il  încommodoit  beaucoup  par  son 
âpre  té  ;  les  thermomètres  et  oient  toujours  restés  à  1  o  degrés 
au-dessous  de  la  congélation;  la  neige  fine  qui  étoit  tombée, 
fut  estimée  d'un  demi-pouce. 

La  nuit  du  3i  décembre  au  i«'  janvier  1789  ,  le  ciel  fut 

couvert. 

I^  1  "^  janvier,  à  8  heures  du  matin ,  les  thermomètres  à 

6  déférés  aurdessous  de  zéro,  le  vent  au  sud,  et  le  baromètre 
conlinuoit  à  descendre,  le  ciel  étoit  couvert  d'un  brouillard 
très^épais  et  bas ,  qui  tomboît  en  phue  fine  la  matinée  ,  en- 
suite il  tomba  une  neige  très-large  et  abondante ,  environ 
deux  pouces  :  àg  heures  du  soir,  les  thprmœnètres  etoient  re- 
montés au  terme  de  la  congélation. 

Le  2  ,  les  thermomètres  restèrent  presqu  au  même  terme 
de  zéro- 

Le  3 ,  un  grand  brouillard  très-épais  et  bas  ^  dura  toute  la 
matinée  et  Faprès  -  midi  jusqu'à  7  heures  du  soir  qu^il  se 
dissipa  :  à  10  heures  le  ciel  devint  extrêmement  clair,  le 
vent  s'étoit  reporté  vers  le  nord ,  le  baromètre  étoit  remonté 
à  une  très-grande  hauteur ,  à  28  pouces  6  lignes ,  et  les 
thermomètres  étoîent  descendus  à  g  degrés  au-dessous  de  la 
congélation. 

Le  4 »  à  3  heures  f  du. matin  ,  ils  étoîent  à  12  degrés  \\ 
le  soir  à  7  heures,  à  10  degrés  7. 
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Le  5,  à  4  heures  du  matin  ,  à  12  degrés  7  ;  à  8  heures  du 

soir,  à  12  degrés;  le  vent,  ëtoît  N-E,  le  ciel  étoit  très-claîr, 

et  le  baromètre  étoit  monté  aune  très -grande  hauteur, 

28  pouces  7  lignes  7. 

Le  6 ,  le  baromètre  étant  descendu  de  3  lignes  7 ,  le  ciel 
60  couvrit  pendant  la  nuit  du  5  au  6  ;  un  grand  vent  de  N-E 
s'éleva ,  et  à  7  heures  du  matin  ,  il  tomba  quelques  par- 
celles de  neige  ;  le  ciel  ensuite  s'éclaircît ,  les  thermomètres 
étoient  descendus  à  8  dégrés  ;  à  huit  heures  du  soir  , 
8  degrés  7. 

Le  7  janvier,  à  4  heures  du  matin-,  le  ciel  étant  clair  et 
le  vent  N-N-E ,  très  grand  et  très-piquant ,  les  thermo- 
mètres étoient  descendus  à  12  degrés  7;  à  8  heures  du 
matin  ils  étoient  à  1 3  degrés  ;  à  midi ,  .à  8 ,  et  à  8  heures 
du  soir  ,  à  9  degrés. 

La  nuit  du  7  au  8  le  ciel  se  couvrit ,  et  il  tomba  environ 
un  demi-pouce  de  neige. 

Le  8 ,  à  8  heures  du  matin ,  le  ciel  étant  devenu  clair , 
les  thermomètres  marquoient  8  degrés  7,  à  midi  6  degrés  , 
et  à  9  heures  du  soir  4  degrés-  ;  le  baromètre  avoit  descendu 
pendant  le  journée,  il  étoit  à  27  pouces  8  lignes;  le  vent 
à  Test;  et  le  soir  le  ciel  fut  également  couvert  d'un  brouillard 
élevé. 

La  nuit  du  8  au  9 ,  il  tomba  un  demi-pouce  environ  de 
grésil ,  le  grain  rond  et  très-lourd. 

L.e  9^  à  8  heures  du  matin,  le  vent  qui  étoit  les  jours 
prëcédens  du  côté  du  nord,  avoit  passé  au  sud  par  Test; 
le  ciel  étoit  éclairci  ;  les  thermomètres  marquoient  4  degrés  7 , 
à  midi  1  degré  7,  à  9  heures  du  soir  1  degré  ;  le  ciel  fut  assez 
beau  pendant  la  matinée ,  il  se  couvrit  également  d'un  brouil- 
lard élevé  vers  midi,  et  resta  couvert  le  reste  de  la  journée  : 
couvert  également  pendant  la  journée  du  10,  le  baromètre 
avoit  continué  de  descendre ,  il  étoit  à  27  pouces  5  lignes  1 
le  vent  au  sud  et  les  thermomètres  à  2  degrég  au-dessous 
du  zéro. 
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Le  cîel  s'ëclaircit  la  nuit  du  10  au  1 1  ;  le  1 1 ,  à  7  heures  7 
du  matin ,  les  thermomètres  raarquoîent  6  degrés  au-dessoug 
de  la  congélation  ;  à  8  heures  le  ciel  se  couvrit  également , 
et  resta  couvert  toute  la  journée  ;  le  soir  il  Tétoit  tellement, 
qu'on  ne  pouvoit  pas  voir  la  lune  ,  quoique  dans  son  plein; 
Taprès-midi  il  tomba  une  neige  abondante  et  large ,  enviroa 
1  pouce. 

Le  12,  il  gela  encore  toute  la  journée:  à  8  heures  du 
matin  et  à  9  heures  du  soir,  les  thermomètres  marquoient 
encore  2  degrés  et  2  degrés  7  au-dessous  du  terme  de  la  glace  ; 
le  ciel  fut -couvert  toute  la  journée,  et  Taprès-midi,  vers 
les  six  heures  ,  il  s'éleva  un  très-grand  vent  d'est* 

La  nuit  du  12  au  i3 ,  le  ciel  fut  couvert,  et  il  tomba 
mie  petite  grêle.  / 

Le  i3,  à  huit  heures  du  matin ,  les  thermomètres  étoient 
encore  à  7  de  degré  au-dessous  de  la  glace ,  à  midi  ils  étoient 
pour  la  première  fois  remontés  à  1  degré  7  au-dessus ,  le 
vent  étoit  S-E ,  et  depuis  la  veille  le  mercure  dans  le  baro- 
mètre avoit  baissé  ;  le  i5  ,  à  10  heures' du  soir ,  il  étoit de3- 
cendu  è  27  pouces  3  lignes  5  douzièmes,  le  vent  au  sud. 

Ce  jour  i3  janvier  ,  fut  le  dernier  de  la  gelée ,  qui  avoit 
duré  cinquante  jours  consécutifs ,  de  la  manière  la  plus  opi« 
niâtre  et  la  plus  constante. 

Avant  le  24  novembre ,  on  n'avoît  pas  eu  de  froid ,  les 
thermomètres  étoient  restés  au-dessus  du  terme  de  la  con- 
gélation ,  excepté  le  8  du  même  mois  de  novembre ,  où  ils 
étoient  descendus  à  1  degré  7  au-dessous  de  zéro ,  et  ce  fiit 
même  la  première  gelée  de  ce  grand  hiver  ;  il  en  fut  de 
même  le  i3  janvier  pour  le  dernier  jour  de  la  gelée;  les 
thermomètres  se  tinrent  au-dessus  du  terme  de  la  congéla- 
tion, le  reste  du  mois  de  janvier;  ce  qui  amena  le  dégel 
par  degrés ,  la  fonte  de  la  glace ,  et  de  la  grande  quantité  de 
neige  qui  étoit  tombée  qui  s 'étoit  conservée;  cette  neigequi 
avoit  été  foulée  aux  pieds  étoit  devenue  très-serrée  et  très- 
compacte  j  il  fallut  du  tems  pour  la  fondre  ;  de  masiér^ 
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IjUG  les  rues  de  Paris  furent  long-tems  presque  împratir 
cables. 

Ce  grand  hiver  se  fit  sentir  avecJe  même  degré  de  froid  ,• 
non  seulement  en  France ,  mais  aussi  dans  une  grande  partie 
de  TEurope. 

Observations  de  la  Comète. 

Le  26  novembre  1 788  ,  le  soir  il  tomboît  de  la  neige  ; 
le  ciel  s'éclaircit  la  nuit  du  26  au  27 ,  je  ne  montai  à  mon 
observatoire  qu'à  6  heures  du  matin  ,  le  ciel  ëtoit  clair  , 
et  la  comète  paroissoit  ;  elle  ëtoit  alors  si  près  diî  zénith , 
que  la  lunette  montée  sur  sa  machine  parallatique  ne  put 
y;  atteindre  ;  je  fus  obligé  de  n'en  prendre  que  la  confîgu-. 
ration  avec  les  étoiles  voisines  au  moyen  d'une  lunette  da 
nuit  ,  elle  formoit  un  triangle  très  -  obtus  avec  les  deux 
étoiles  y  et  P  du  carré  de  la  grande  Ourse  ,  j'en  ai  rapporté 
la  posiiion  estimée ,  dans  la  première  table  des  lieux  appa- 
rens  de  la  comète ,  qui  est  à  la  suite  de  ce  Mémoir.e. 

Le  27  au  soir ,  le  ciel  étoit  beau ,  mais  le  thermomètre 
étoit  descendu  à  10  degrés  au-dessous  de  la  glace,  je  trouvai 
la  pendule  arrêtée  ;  elle  fut  mise  en  mouvement  avant  mes 
observations  :  je  comparai  la  comète  directement  à  l'étoile  ^ 
de  seconde  grandeur  du  carré  de  la  grande  Ourse  (  i  )  ;  j'ai 
rapporté  dans  la  première  table  trois  positions  de  la  comète 
déterminée  à  différentes  heures  :  la  comète  paroissoit  avoir 
un  peu  plus  de  lumière  que  la  nuit  du  26  au  26. 

Le  28 ,  beau  tefnps  le  soir ,  je  reconnus  que  la  comète  avoît 
augmenté  en  lumière ,   que  le  noyau  étoit  plus  sensible , 
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(  i  )  On  trouvera  dans  la  Connoîssanre  des  Tei»p«  de  179?  les  corrections  que  Itf.  de 
_nmbre  a  calculées  pour  les  ascensions .  dioites  de.  cette  étoile  et  de  ternes  les  étoilet 
principales  ;  mais  pour  cclle-ci  il  n'y  a  qu'une  seconde  à  ôter  du  catalogue  de  la  Caille 
qm  est  àask%  If  CpanoÎMaiiM  des  Temps  de  1790.  Pour  «  c*est  18". 
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environne  de  nëbiilosîté  ,   avec   une  apparence  de  quene 
très-courte;  elle  ëtoît  placée  sur  le  parallèle  de  Tétoîle  a  du 
carré  de  la  grande  Ourse ,  à  laquelle  elle  fut  comparée  di-    * 
rertemcnt  :  cinq   positions  à  des   heures  différentes  «out 
rapportées  dans  la  première  table. 

I^  29 ,  il  y  eut  du  brouillard  Taprès  -  mîdî ,  il  continua 
d'exister  le  soir ,  les  étoiles  paroissoient  à  travers ,  je  vis 
la  comète,  que  je  comi^arai  directement  à  Tétoile  X  de  la 
queue  du  Dragon. 

Le  3o ,  le  ciel  fut  couvert  le  soir  de  brouillard  élevé  ,  à 
minuit  il  existoit  encore  ,  je  quittai  mon  observatoire;  mais 
k  4  heures  du  matin  le  i'*"  décembre  ,  le  brouillard  étoit 
dissipé  et  le  ciel  étoit  devenu  très -beau,  la  comète  pa- 
roi ssoît  près  du  pôle  avec  plus  de  lumière  que  les  jours 
précédens,  et  je  pouvoîsla  voir  à  la  vue  simple  ;  sa  grande 
hauteur  au-dessus  de  Thorison  à  4  heures  du  matin  ,  ôta 
tout  moyen  de  pouvoir  Tobserver  avec  la  grande  lunette  ; 
tout  ce  que  je  pus  faire ,  ce  fut  d'en  prendre  la  configu- 
ration avec  les  étoiles  voisines  ;  ellç  forraoit  un  triangle 
obtus  avec  Tétoile  polaire  et  Tétoile  K  ,  3"**  grandeur  de  k 
queue  du  Dragon  :  cette  configuration  fut  prise  vers  5 
heures  7  du  matin  ;  j'ai  rapporté  cette  position  estiipéedans 
la  première  table. 

Le  i»»^  décembre,  le  ciel  fut  couvert  le  soîr  jusqu'à  onze 
heures  que  je  quittai  mon  observatoire  ;  mais  à  4  heures 
du  matin  le  2 ,  le  ciel  s'étoît  éclairci ,  la  comète  paroissoit 
près  de  Tétoile  polaire ,  la  comète  et  Fétoile  étoient  con- 
tenues dans  le  champ  de  la  lunette ,  la  lunette  d'observation 
ne  put  y  atteindre ,  et  je  fus  obligé  d'estimer  le  lieu  de  la 
comète  par  une  configuration  qu'elle  formoît  avec  les  étoiles 
voisines;  cette  estime  fut  faîte  vers  5  heures  7 du  matin. 

Le  2 ,  le  ciel  fut  assez  beau  depuis  6  jusqu'à  9  ;  la  co- 
mète et  rétoile  polaire ,  avec  deux  autres  étoiles  de  6"*  et 
de  8"**  grandeur ,  étoient  contenues  dans  le  champ  de  la 
lunette  de  nuit  ;  ce  ne  fut  pas  sans  peiue  que  je  pus  com- 
parer 
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parer  la  comète  à  1  étoile  de  6"**  grandeur ,  à  cause  de  sa 
grande  hauteur  ;  il  fallut  incliner  de  beaucoup  le  pied  de 
la  lunette  d  observation ,  pour  pouvoir  y  atteindre  ,  de  ma- 
nière que  la  détermination  de  la  comète  qui  en  a  résulté  , 
et  que  j'ai  rapportée  dans  la  première  table  ,  doit  être  re- 
gardée comme  douteuse  :  Fétoile  6"**  grandeur ,  qui  n'étoit 
pas  connue,  sa  position  fut  déterminée  les  jours  suivans , 
par  sa  comparaison  avec  Tétoile  polaire ,  au  moyen  d'étoiles 
intermédiaires  ;  c'est  l'étoile  n^.  i  de  la  seconde^  table. 

Le  3,  beau  tems  le  soir,  la  comète  paroissoit  au-dessus 
de  l'étoile  polaire  et  près  de  y  de  Céphée  qui  étoit  près  du 
méridien;  la  grande  hauteur  où  se  trouvoit  la  comète ,  rendit 
encore  la  lunette  jd' observation  inutile ,  elle  ne  put  y  at- 
teindre ;  il  fallut  me  restreindre  à  dessiner  une  configuration 
de  la  comète  avec  les  étoiles  voisines ,  et  c'est  de  cette  con- 
figuration que  j'ai  estimé  la  position  de  la  comète.  Le .  4  » 
à  4  heures  du  matin ,  la  comète  devoît  se  trouver  près  du 
méridien  au-dessous  du  pôle ,  où  la  lunette  d'observation 
pouvoit  atteindre  ;  anaîs  le  ciel  se  trouva  également  cou- 
vert d'un  brouillard  élevé  qui  dura  jusqu'au  jour. 

Le  5 ,  vers  les  4  heures  du  matin ,  le  ciel  étant  fort 
beau ,  la  comète  paroissoit  au  -  dessous  du  p61e ,  avec  la 
mâme  lumière  que  les  jours  précédens;  elle  étoit  près  d'une 
étoile  de  5°**  à  6"*  grandeur ,  qui  ne  se  trouVe  pas  dans 
le  catalogue  de  Flamsteed.  A  4^  4?'  ^o"  de  tems  vrai ,  la 
comète  avoit  même  déclinaison  que  Tétoile  ;  la  comète 
fut  comparée  4  fois  à  cette  étoile  :  à  la  dernière  compa- 
raison ,  la  comète  avoit ,  à  peu  de  chose  près ,  même  as- 
cension droite  que  l'étoile.  Pour  connoitre  la  position  de 
cette  étoile  que  je  rapporte  dans  la  seconde  table  sous  le 
n<>.  22 ,  je  la  comparai  à  l'étoile  i  de  Céphée  4"**  grandeur. 

Le  7  ,  je  changeai  la  position  de  la  lunette  qui ,  jusqu'à 
ce  jour ,  avoit  été  placée  à  ime  fenêtre  du  nord  de  mon 
observatoire,  parce  que  je  pouvois  voir  la  comète  les  jours 
suivans  d'une  croisée  placée  au   midi.    Le   soir  vers  les 
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8  heures  »  le  ciel  s'éclaircit  ;  maïs  la  lune  qui  ëtoît  sur 
rhorîson  rëpandoit  une  très-grande  lumière,  j'eus  beau- 
coup de  peine  à  trouver  la  comète  avec  la  lunette  d'ob- 
servation ,  celle  de  nuit  ëtoît  insuffisante  ;  enfin  je  la  trou- 
vai ,  "et  j'avois  commencé  à  la  comparer  à  une  étoile  de 
gmc  grandeur ,  lors  du  passage  de  Tétoile  au  fil  horaire  du 
micromètre  qui  suîvoit  la  comète  ;  le  ciel  se  couvrit  éga- 
lement d  un  brouillard  élevé  ;  avant  l'observation  j'avoîs  eu 
soin  de  prendre  la  configuration  que  formoit  la  comète 
avec  les  étoiles  k  ,  a  et  ^  de  Cassiopée ,  y  de  Céphée  et  la 
Polaire  ;  c'est  de  cette  configuration  que  j'ai  estimé  la  ce- 
mète  que  j'ai  rapportée  dans  la  première  table. 

Le  9  décembre ,  le  ciel  fut  très-beau  pendant  la  journée , 
avec  un  peu  de  brouillard  ;  le  soir  le  brouillard  étoît  un 
peu  augmenté ,  et  la  lune  qui  étoit  sur  Thorison ,  répan- 
doit  une  grande  lumière  ;  la  comète  étoit  difficile  à  dé- 
couvrir; je  la  cherchai  depuis  6  heures  jusqu'à  8  aux  en- 
virons de  la  main  d'Andromède  ;  je  continuai  encore  ces 
recherches  depuis  10  heures  jusqu'à  ii  |  sans  pouvoir  la 
trouver.  M.  Méchain ,  à  Tobservatoire  ,  fut  plus  heureux 
que  moi;  il  lobserva^  et  l'observation  qu'il  m'en  adonnée, 
est  rapportée  dans  la  preniière  table,  et  sur  la  carte  céleste 
de  sa  route ,  que  j'en  aï  tracée. 

Le  ciel  fut  couvert  les  nuits  suivantes  jusqu'au  i4  dé- 
cembre ;  le  14?  le  ciel  étant  beau  le  soir,  je  cherchai  la 
comète  avec  la  grande  lunette  d'observation  ,  je  la  trouvcii 
entre  deux  belles  étoiles  a  d'Andromède  et  ^  de  Pégase  ; 
comme  je  n'avois  pu  voir  la  comète  depuis  le  cinq  ,  je  la 
trouvai  ce  soir  diminuée  de  lumière,  on  ne  pouvoit  plus 
la  voir  avec  une  lunette  de  nuit  ;  le  noyau  encore  brillant, 
étoit  environné  d'une  légère  nébulosité,  qui  s'élendoit  assez 
pour  indiquer  encore  la  direction  de  sa  queue  ,  qui  éioit 
extrêmement  foible.  Je  comparai  la  comète  directement  à 
rétoile  p  de  Pég.ise ,  et  à  une  étoile  nouvelle  estimée  de 
7"** grandeur,  qui  étoit  fort  près  de  la  comète;  la  position 


DES       SciSNCltS.  675 

cle  cette  étoile  fut  connue  en  la  comparant  directement  à  ^ , 
jo  Tai  rapportée  dans  la  seconde  table  sous  le  n^,  14.  Les 
positions  de  la  comète  qui  ont  rësullé  des  observations, 
sont  dans  la  première. 
.  Le  1 5 ,  le  ciel  fut  également  couvert  le  soir. 

Le  16,  dans  l'après-midi ,  il  tomba  environ  deux  pouces 
de  neige  ;  vers  les  8  heures  du  soir  le  ciel  commença  à 
séclaircir ,  et  devint  fort  beau ,  point  de  lune ,  et  je  re  • 
connus  sensiblement  que  la  comète  avoit  perdu  beaucoup 
de  sa  lumière ,  et  qu  en  éclairant  les  fils  du  micromètre  , 
une  trop  grande  lumière  la  faisoit  disparoître.  Klle  parois* 
soit  près  de  trois  étoiles  estimées  de  8™*  grandeur ,  et  sur 
la  parallèle  de  deux  étoiles  r  et  v  de  Pégase ,  qu'on  trouve 
dans  le  catalogue  de  Flamsteed  ;  la  comète  fut  comparée 
à  Tune  et  à  Tautre  de  ces  deux  étoiles  :  j'en  ai  rapporté  les 
positions  dans  la  première  table ,  et  celle  des  deux  étoiles 
dans  la  seconde. 

Le  j  7 ,  dans  la  matinée ,  il  tomba  plus  de  deux  pouces 
de  neige;  le  ciel  se  découvrît  le  soir;  j'observai  la  comète, 
que  je  comparai  plusieurs  fois  à  TétoiJe  v  de  Pégase;  j'en  ai 
rapporté  deux  positions  dans  la  première  table. 

Le  18,  léger  brouillard  le  soir,  et  ce  ne  fut  pas  sans 
peine  que  je  pus  voir  la  coniote  ;  je  la  comparai  à  deux 
étoiles  (|uî  étoient  sur  son  parallèle  ;  ces  deux  étoiles  élôient 
r*  et  r*  de  Pégase  :  on  ne  trouve  dans  le  grand  catalogue  de 
Flamsteed  que  la  position  de  la  seconde  ,  et  toutes  les  deux. 
sont  rapportées  sur  la  carte  dé  son  atlas  :  je  déterminai  la 
position  de  r*  parr^.  De  la  position  de  ces  deux  étoiles,  j'ai 
dëduit  celle  de  la  comète  ;  on  la  trouvera  dans  la  première 
table  ,  et  celles  des  deux  étoiles  dans  la  seconde  :  les  dé- 
terminations de  la  comète  furent  un  peu  douteuses  ;  à  cause 
du   brouillard  qui  affoîblissoit  sa  lumière. 
•  I^es  19,  20,  21  et  22,  le  ciel  fut  cotivert  les  soirs; 
Le  23  décembre ,   le  ciel  devenu  parfaitement  beau ,  je 
cherchai  la  corne  Ce  avec  la  grande  lunette  d'observation  ; 
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je  la  trouvai  près  de  Tétoîle  74™*  de  Pégase,  j^^  grandeur, 
suivant  le  catalogue  deFlamsteed;  je  la  comparai  plusieurs 
fois  à  celte  étoile  et  à  Tétoile  76"* ,  6"**  grandeur  de  la 
même  constellation.  La  comète  étoit  très  difficile  à  voir,  et 
la  moindre  lumière  employée  pour  éclairer  les  fils  du  micro 
mètre ,  la  faisoit  disparoitre  :  au  milieu  de  la  uébulosité  on 
distinguoit  encore  une  lumière  plus  forte  ;  les  observations 
de  ce  soir  indiquoient  que  la  comète  ne  seroit  plus  visible 
que  pendant  quelques  jours. 

Le  24  et  le  26 ,  le  ciel  fut  couvert. 

Le  26 ,  le  ciel  clair  par  intervalle  ,  je  cherchai  la  comète 
qui  devoît  se  trouver  sur  le  parallèle  de  la  belle  étoile  Mar- 
kab ,  je  la  trouvai  placée  entre  deux  étoiles ,  Tune  de  7"*  à 
gme  grandeur ,  et  la  seconde  de  S"*.  Je  comparai  la  comète 
avec  ces  deux  étoiles  qui  furent  déterminées  les  jours  sui- 
vans  par  comparaison  avec  Markab  ;  j'ai  rapporté  les  po- 
sitions de  la  comète  dans  la  première  table ,  et  celles  àe$ 
deux  étoiles  dans  la  seconde,  sous  les  n®'  i3  et  19.  Comme 
la  comète  se  trouvoit  sur  le  parallèle  de  Markab^  j'avois 
commencé  à  observer  le  passage  de  cette  étoile  âii  fil  horaire 
du  micromètre ,  mais  à  celui  de  la  comète  le  ciel  se  trouva 
couvert. 

Le  27,  le  ciel  fut  couvert  le  soir. 

Le  28 ,  le  ciel  fut  fort  beau  le  soir ,  la  comète  se  voyoît 
avec  beaucoup  de  peine  avec  la  grande  lunette  d'observation; 
pour  Tobserver  je  fus  obligé  de  supprimer  toute  lumière 
pour  éclairer  Les  fils  du  micromètre  ;  j'estimai  son  passage 
au  fil  9  de  manière  que  les  observations  devinrent  douteuses» 
Je  la  comparai  trois  fois  de  cette  manière  à  une  étoile  nou- 
velle de  ô"*  à  7"*  grandeur ,  que  je  connus  en  la  comparant 
à  Fétoile  (f  de  pégase  ;  la  position  de  la  comète  qui  a  ré- 
sulté de  cette  étoile  déterminée ,  est  rapportée  dans  la  pre- 
mière table ,  et  celle  de  Fétoile  dans  la  seconde ,  sous  le  n^«  2 1  • 

•Le  29  ,  beau  temps  le  soir ,  mais  le  ciel  n  étoit  pas  pur , 
je  ne  vis  la  comète  qu  avec  beaucoup  de  peine ,  il  n  étoit 
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plus  possible  d'ëclairer  les  fils  du  micromètre ,  sans  la  faire 
disparoître  :  le  micromètre  porte  deux  réticules,  Tun  est  k 
lils  très  fins  ,  pour  les  observations  à  faire  de  jour  ;  Tautre 
porte  des  lames  et  sert  îiiix  observations  qui  se  font  la  nuit , 
sans  avoir  besoin  d'éclairer ,  parce  que  Tastre  se  caclK5  un 
instant  pour  reparoître ,  et  fait  juger  par-là  de  son  passage 
au  fil  horaire  ;  il  en  est  de  même  du  curseur.  Les  parties 
du  micromètre  sont  les  mêmes  pour  les  deux  reticides  : 
ce  micromètre  est  fait  avec  soin,  il  a  été  construit  par 
M.  Mégnié,  Tûn  de  nos  meilleurs  artistes  en  instrumens 
d'astronomie.  Je  comparai  la  comète  directement  àTétoile^ 
de  Pégase;  j'en  ai  rapporté  trois  observations  dans  la  pre- 
mière table,  et  ce  sont  les  dernières,  n'ayant  pu  revoir  la 
comèle  les  j  urs  suîvans. 

'  Suivant  mes  observations  la  comète  a  été  observée  de* 
puis  le  26  novembre  jusqu'au  29  décembre  1788,  ce  qui 
fait  un  intervalle  de  29  jours. 

Je  rapporte  dans  une  table  qui  suit  ,  les  déterminations 
de  la  comète,  en  ascension  droite  et  en  déclinaison,  avec 
les  différences  de  passages  qui  ont  eu  lieu  entre  la  comète 
et  les  étoiles  au  fil  horaire  du  micromètre;  il  en  sera  de  * 
même  pour  les  différences  en  déclinaison  qui  ont  éti  dé- 
terminées entre  la  comète  et  les  étoiles  ;  ces  différences  • 
sont  marquées  des  signes  -4- et  — ,  le  premier  indique  qu'il 
faut  ajouter  ces  différences  aux  positions  des  étoiles  avec 
lesquelles  la  comète  aura  été  comparée ,  pour  avoir  l'as- 
cension droite  et  la  déclinaison  de  la  comète  ;  le  second 
signe  indique  C(u  il  faudra  ôter. 

Les  deux  colonnes  qui   contiennent  ces  différence*'  for-, 
ment  la  base  de  toutes  les  observations  ,  et  peuvent  servir  à 
rectifier  les  positions  delà  comète,  lorsque  dans  la  suite  on 
déterminera  avec  plus  de  précision  la  ppsitiou  des  étoiles , 
comme  l'annonce  M.  de  la  Lande. 

La  seconde  table  contient  les  ascensions  droites  et  leê 
déclinaisons  des  étoiles ,  qui  ont  été  employées  à  la  déter- 


678  Mj^moire^  de  l'Acadiîmie 

minatîoa  du  lieu  de  la  coinote  ,  tant  celles  qui  ont  étt) 
prises  des  catalogues  ,  que  celles  que  j'ai  déterminées  en 
les  comparant  à  des  éloiles  connues.  Leurs  positions  éont 
réduites  au  %ems  des  observalious  ;  •je  n'y  ai  fait  d  auUe 
réduction  que  celle  quon  trouve  dans  les  catalogues,  sous 
lo  titre  de  {variation  annuelle. 

Je  joindrai. à  la  suite  de  mon  Mémoire  sur  la  troisième 
comète  qui  a  paru  en  1790  ,  et  que  j'ai  observée  ,  une  carie 
céleste  pour  cf  tte  troisième  comète,  sur  lacjuelle  je  rap- 
porterai la  route  apparente  de  celle  dont  je  viens  de  parler, 
j>armi;les  étoiles  fixes  ,  et  il.  sera  facile  de  juger  de  sa  po- 
sition et  de  celles  des  étoiles  qui  auront  été  employées  à 
sa"  délerminalîon  ;  elles  seront  enfermées  dans  uu  cercle. 
L'on  verra  aussi  par  cette  carte  que  cette  comète  a  com- 
mencé à  paroître  dans  le  carré  de  la  grande  Ourse ,  prts 
de  I  éloùlq  "if  ;  rju'elle  a  passé  près  de  la  queue  du  Dragon , 
et  traverso^(î  cou  de  la  Giraffe  ;  qu'elle  a  passé  à  deux 
degrés  dii  Pôle ,  et  à  ua  peu  plus  d'un  degré  de  Tëtoile 
Polaire.;  puis  entre  le  pied  droit  de  Cépliëe  et  le  Rerme, 
ensuite  entre  Qépliée  et  Caôsiopée,  près  de  la  main  droite 
d'Andromède ,  :et  qu  elle  a  cessé  de  parottre  sur  Taile  aus- 
trale de  Pégase,  après  avoir  traversé  le  carré  de  cette  cons- 
tejllation.      .      :    : 

M.  Mécliaîn,  qui  a  observé  cette  comète,  a  déterminé, 
diaprés,  ses  observations  ,  les  élémeas  de  son  orbite  de  la 
manière  suivante  ,,dans  la  Conuoissance  des  Temps  de  1791 , 
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<>r 

5  6 

•S  6 

5  6 
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ETOILES 

avec  Ies''|nelJcj    la   Comète 

a     éic  roinjir.rt'c. 


3 

i 
I 

I 


3 

3 
3 
/3  y    I 


I 


Lami^rac  déterniînéc. 

Qr.  Ourse.  Comète  csiimëa. 


.' 


Grande  Ourse. 


22 
22 
2a 

aa 

18. 


14 
14 

>4 
»4 

r 
r 

V 

tf 

V 

1» 

74 

74 
74 

i3. 


Dragon. 

Position  de  l.i  Cooi^te 
cttin^L^e  p.'ir  toiifi^i: râlions. 
Nouv.  détei  rainée. 
estimée  par  configuration. 

NouY.  la  m*me ,  déterminée. 

D'Aiidfomèdf».  Esûmic. 
PJ5itîon  pvir  M.  Méchain. 

Nouv.  L  mémo ,  déterminée 

Pégase. 

Nouv-  ci-dessuf^ 


Pégase. 


'9 

f2 

t 

2 
2 

.  9 
9 


i 


n 


Nouv.  32terminëew 

r 

Nôuv^  Li.man«,  4^tcriniiiée. 


Pégase 
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TABLE      SECONDE 

Des  Ascensions  droites   et  des   Déclinaisons    des    Etoiles    Ui^ec  lesquelles 

la  première  Comète  de  1 788  a  été  comparée. 
Les  positions  sont  réduites  au  temps  des  observations. 


Ascension 

droite 
d«s  Ktoilcs. 


D.  M.  S. 


1^2 

i()2 

la; 

1  (ic) 

5/,  3 

3,5 
3i5 
347 
347 
348 
34ç) 
349 

349 
35o 
35 1 
35i 
35 1 
35 1 
55 1 
35 1 
352 
552 
352 
352 
352 

354 
354 
355 
355 
355 
357 
557 
358 
359 


5  58 
7. 


54 
3 


4^ 
40 

22 

5i 

41 
II 


37  4i 
45  57 
28  54 
23  i5 


$)0 

9 

16 

0 

21 

9 

?9 

5o 

ty% 

4 

4945 

41 

a4 

a4 

9 

35  55 

II 

39 
i5 

»4 

35 

21 

2 

32 

24 

42 

7 

4a 

a4 

/,8 

40 

i3 

a'» 

SI 

1 

42 

i5 

55 

0 

57 

44 

42 

10 

25 

S9 

1%  54 

a4 

11 

28  a6 

55 

5o 

4a 

1 

54  4G 
56  u; 

23  5i 


DëclL'iais. 

des  £101  les. 

Boréale. 


D.  M.  S. 


85 
57 

G3 

45 

46 
4fS 

46 

70 
65 

2(i 

66 

74 
66 

74 

32 

74 

32 

66 
11 
21 

74 
i3 

36 

•66 
i5 

1 1 
37 
i3 
76 

74 
i5 

1 1 

m 
21 

ao 
20 

74 

^1 
27 

27 
27 


vJ 


8  20 
o  35 


53  27 

38  36 
12  41 
59  48 
28  5(i 

39  23 
5  3i 

56  24 

4  35 

23  36 

5  8 
12  26 
34  3a 

6  4j 
14     6 

4i  37 
55  14 
53  18 
3 
26 


i5 


4t 
»9 


7 

3 


E8  59 

/,o  Ta 

4a     4 

5  57 

40  44 

a7     4 

7  33 

8  43 
58  20 

37  ;ii 

41  45 
a»  ap 
33  36 

31  17 
l5   30 

5i  43 

32  59 

^'^  36 


2.0- 


G 

3 
3 

8 

89 

8 

34 

4 
3 

6 

7 

67 

5 

6 

V 

7 

7  8 

7 
7 
7 

V 

7 
8 

34 
6 
6 

V 

6 
6 
6 

67 
6 

6 

7 


o. 

Q 
c» 

<5" 


4 

3 

3 

4 

A 
I 

5 

6 

7 
8 

r 

9 

V 

10 
11 

13 
l3 
14 

i5 

74 
16 

>7 
18 

»9^ 
y 

30 

76 

3t 
23 
33 

34. 

25. 

36 

27 


NOMS      DES      ETOILES 

QUI      ONT       SBRVI       A       LA      D  î  T  E  R  M  I  JST  A  T  I  O  H 
DU      LfBU      DE      LA      CokItE, 


Déterm.  par  la  Polaire  ,  la  Comécc  comparée  le  s  décembre. 

Grande  Ourse.  Comète  comparée  3  fois  le  37  aoveml>re. 

Grande  Ourse.  Cotnèie  comparée  5  l'ois  le  18  nov^^mhre. 

Grande  Ourse  ,  déduire  de  Flamsteed.  *\ 

Déterminée  par  4  ci-dessus. 

Déterminée  ,  double,  la  suiv.  des  3  ,  comp.  à  la  Comète  le  sS  novembre. 

Déterminée  par  Tétoile  n^.  3  ci  dessus. 

Dragon  ,  déduite  de  Flamsteed.  Comète  comparée  le  99  novembre. 

Céphée  déduite  de  Flamsteed. 

Pégase ,  déduite  de  la  Conu.  des  Temps.  Comète  corap.  le  14  décembre. 

IVouv.  détermiuée  par  1  de  Céphée. 

Nouv.  déterminée  par  y  de  Céphée. 

^ouv.  déterminée  par  <  de  Céphée. 

Nouv.  déterminée  par  y  de  Céphée.    ^ 

Pégnse  ,  déduite  de  Flamsteed,  Comète  comparée  %  fois  le  16  décembre. 

Kouv.  déterminée  p:<ry  de  Céphée. 

Pégase ,  déduite  de  Flamsteed.  Comète  comparée  les  16  et  17  décembre. 

Nouv.  déterminée  par  <  de  Céphée. 

Pégace,  déduite  de  Flamsteed.  Comète  comparée  3  fois  le  39  décembre 

I^<ouv.  déterminée  pa  v  de  Pégase. 

Nouv.  dôtenninée  pary  deCépht'e. 

Nquv.  détermiuée  par  Markab.  Comète  comparée  le  a^  décembre. 

Nouv.  connue  par  «  d'Andromède.  Comèie  comp.  4  fois  ^^  14  décembre. 

Nouv.  déterminée  par  1  de  Cépliéc.  * 

Pégase,  déduite  de  Flamsteed  Comète  comparée  3  fois  lea3  décembie. 

Nouv.  connue  piii^ Tétoile  <  de  Céphée. 

Nouv.  détermiuée  par  l'éioile  q  de  Pégase. 

Nouv.  connue  par  «  d'Andromède. 

Nquv.  connue  par  Markab.  Comète  comparée  le  a3  décembre. 

Céphée. 

Nouv.  déterminée  par  y  de  Céphée. 

Pégase.  Comète  comparée  le  33  décembre. 

Nquv.  connue  par  l'étoile^  de  Pégase.  Comète  comp.  3  fois  le  28  déeemb. 

Nouv  déiei  minée  par  1  de  Céphée.  Comète  comp.  4  fois  le  4  décembre* 

Nquv.  connue  par  la  Comète, 

Pégase,  connue  parr*.  Comète  comparée  le  18  décembre 

Pégase  ,  dèc^"i'9  de  Flamsteed.  Comète  comparée  le  18  décembre, 

Nouv.  déterminée  par  y  de  Céphée. 

iN^uv.  détermioée  p.tr  «  d'Andfpmède* 

Nouv.  connue  par  la  m^'rae  a,. 

Nouv.  connue  par  la  même  «i. 

D'Aodrofpède  ,  déduite  4e  lu  Conno^ssance  des  Temps. 
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^  I      '        '  I  f       J.  '      n ■  ■■   ■    .         ■.  J        >      ..    .  '         i     ' 

OBSERVATIONS 

DE  LA  SECONDE  COMÈTE  DE  1788, 

Découverte  en  Angleterre  par  Miss  Herschkl,  te 
2 1  décembre ,  observée  à  Paris  à  ^Observatoire  de 
la  Marine,  le  S  et  le  7  Janvier  1789  (1). 

Pau    m.     ME53IER. 


J  £  ne  fu8  iii9tnût  4a  la  4<$eoiiyerte  de  cette  comète 
qu^  le  5  jaaviey,  p^r  iw  mot  cj'écrit  de  M.  da  S*^^ 
qu'il  avoit  extrait  d'une  lettre  dç  M-  Blagden  ,  adressée 
à  M.  Bertholet  :  voici  cette  note.  %c  Miss  Uerschel  a 
V  découvert  uue  nouvelle  Qoœète  le  zi  décembre;  elle 
9 .  étoît  un  peu  moins  d  un  degré  au  sud  de  P  de  la  Lyre , 
»  et  là  comète  précédait  œ^t^e  étoile  :  le  22 ,  au  matin , 
i>  ayant  revu  la  comète ,  son  mouvemesl:  parut  tressent , 
p  dirigé  vers  S  de  la  même  constellation  ;  I#.$oir,  à  5  heures 
]^  3i  minutes,  elle  précédoit  §  de  la  Lyre  de  7  min.  5  see. 
9  en  temps  et  dans  le  parallèle  de  h  p^ite  étoile  double  p. 

Le  3  janvier ,  je  cherchai  la  comète  le  eoir ,  avec  la 
grande  lunette  d'observation  1  mes  reehercliies  furent  inu^ 
tiles ,  il  ne  fiit  pas  possible  dp  la  décQuviiir  ;  j  en  attribuai 
la  cause  à  sa  petitesse  çt  à  la  lumière  d»  la  lune  qui  étoit; 
•ur  rhorison. 


(  »  )  Cett  la  XXIX*  det  Com^tet  que  j'obienre,  et  la  LXXVI^  dont  on  ait  dit9r% 
flùné  Torbîte. 

Mém.  1789  Rrrr 
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Le  /ijSLnvier  f  vers  les  3  heures  ^  du  matin  ,  par  nn  beau 
ciel  et  sans  lune ,  je  parcourus  avec  soin  la  coiisff  llc»rîou 
de  la  Lyre ,  et  sur- tout  les  environs  de  la  belle  étoile  a , 
où  la  comète  devoit  se  trouver,  d'après  l'observation  de 
Miss  Herschel  ;  je  trouvai  au-dessus  de  cettç  ëtoile  un  petit 
amas  de  lumière,  d'une  foiblesse  extrême;  dans  la  lunette 
cet  amas  disparoissoit  de  temps  à  autre  ;  on  n  y  remarquoit 
aucune  apparence  de  noyau,  ni  de  queue ^  une  liunière 
seulement  foible  et  égale  :  je  dessinai  son  liwi  à  Tégard  des 
étoiles  voisines  ,  et  environ  une  heure  après  cette  opération , 
je  reconnus  que  cette  configuration  n'étoit  plus  la  même , 
ce  qui  me  fit  reconnoître  quejc'étoit  la  comète  ;  le  crépus- 
cule qui  vint  à  la  suite  de  ces  redierclies ,  ne  permit  pas 
de  la  suivre  plus  long-temps  et  d  en  déterminer  la  situa* 
tîon. 

Le  4  9  ^u  soir ,  je  cherchai  la  comète ,  mais  la  lumière 
de  la  lune  empêcha  de  la  trouver  ;  le  5 ,  vers  les  3  heures  7 
du  matin ,  je  la  cherchai  de  nouveau ,  et  ce  ne  fut  pas  sans 
peine  que  je  pus  la  voir ,  quoique  le  ciel  fut  beau  et  pur  ; 
la  moindre  lumière  employée  pour  éclairer  les  fils  du  mi- 
cromètre ,  la  fdisoit  disparoître  :  il  fallut  m'en  passer ,  et  les 
observations  que  j  ai  faites  pour  la  détermination  de  son  lieu , 
peuvent  être  regardées  comme  un  peu  douteuses  ;  mais 
comme  sa  position  a  été  déterminée  plusieurs  fois ,  on  pourra 
prendre  un  milieu  ;  je  rapporte  ici  la  première  observation 
qui  a  été  faite ,  les  autres  se  trouveront  dans  la  table  qui  suit. 
A  3  heures  53'  3"  de  temps  vrai,  la  comète  précédoît^ 
au  fil  horaire  du  micromètre ,  une  étoile  nouvelle ,  estimée 
de  7"*  grandeur ,  de  32'  o'^ ,  elle  étoît  supérieure  à  Tétoile 
de  1'  10".  En  étant  ces  différences  de  la  position  diaFétoile 
que  j'avois  établie  par  n  de  la  Lyre  ,  de  s^'jy  degrés  20'  47"  , 
et  sa  déclinaison  de  4^  degrés  55'  3o''  boréale,  il  en  est 
résulté  celle  de  la  comète,  de  276  degrés  48'  4?"  pour 
sou  ascension  droite,  et  42  degrés  52'  20"  pour  sa  décli- 
naison. 
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et 

789. 


€.  ai 
36 

4 


6 
i5 
18 


DES    Sciences.  685 

Le  7  janvier,  au  matin  ,  le  ciel  fut  très -beau,  et  la 
comète  très-difïicîle  à  observer  ,  elle  avoit  la  même  lumîère 
que  le  5  au  matîn;  je  la  comparai  directement  à  Tétoile  :t 
de  la  Lyre ,  que  Flamsteed ,  dans  son  (Catalogue ,  marque 
de  6"*  grandeur ,  j'estimai  qu  on  devoit  la  regarder  comme 
de  la  4"*  ^  la  5"* ,  parce  qu'on  la  voyoit  aisf^ment  à  la  simple 
vue ,  et  qu'une  étoile  de  6"*^  grandeur  est  très  -  difficile  à 
appercevoir. 

Je  cherchai  encore  la  comète  les  jours  suivans ,  mais  le  ciel 
nétoîtpas  pur  ,  il  régnait  un  lëger  brouillard  ,  j'abandonnai 
mes  recherches  vers  le  12  janvier,  et  je  n'ai  d'observations 
que  les  deux  jours  cités  ci  -  dessus  :  elle  fut  observée  eu 
Angleterre  par  Miss  Herschel  et  par  M.  Maskelyne  ;  à  Paris , 
par  M.  Méchain,  le  i5  et  le  18  de  janvier  :  je  rapporte  en 
table  ces  observations,  qui  m'ont  été  communiquées,  et 
une  carte  céleste  de  sa  route  apparente ,  sur  laquelle  Ton 
verra  qu'une  des  observations  de  M.  Maskelyne  ,  celle  du 
28  décembre  s'écarte  un  peu  de  la  route. 

TABLE     PREMIÈRE 

QUI      CONTIENT 
Les  Lieux  apparvns  de  la  seconde   Comète  de  1788. 


Wk 


TEMPS 
&10TBN. 


H,  M.  S. 


Ascension      I)ërîinnison|     Difforenre 
droite        '  de  l.i  Coin.  ;  en  a  se.  droite 


Pifféreiirc 
en  déclin. 


de  la  Comète      observée,     de   I.i   Comète  entre  l.i  Co. 


observée.     !    Lorcale. 


D.  M.  S.    I  D.  M.  S. 


avec  les  et. 


et  les  étoil. 


fi 


-5 


rn2 


D.  INI.   S. 


iM.    S. 


tn  4a  44 

6  43  20 
5  43  20 
<>  21  20 

1.^  5|)  7 
i()  12  28 
i(>  12  a8 
ifS  2^î  45 

16  a'î  43 

17  iS  3i 

7  25     o 

8  4  5o 


278  48  5 
278  i5    o 

2" 7  58  ?o 
277  12  3o 
27f>  49  47 

27«  49  47 
27G  49  ^t 
276  40  47 
276  28  25 
274  4a  35 
273  ^  i3 


7  10 


33 

56  7  o 
37  3i  5o  j 
4»  9  3o 
42  52  20 
42  52  I 
42  52  20 
42  53  2 ï 
42  53  20 

44  ^o  a 
5o  4o  12 
5a  5G  39 


—  o  3i 

—  o   i3 

—  o  32 

—  o  44 

—  o  3a 

—  5  43 


o 

45 

o 

D 

o 

59 


—  1     10 

—  10  5r) 

—  I    10 

-9  38 

1       10 

39    40 


K  T  o  I  L  E  S 

AVEC      LESQUELLES 

LA      C  OMÈTK 

A    klk    COMPARÂB. 


«7 

7 
4  5 


\ 


2 

4 
a 

4 
2 


I 


De  Miss  Herschel. 

De  M.  Maskelyne. 

Dt'terminé*  par  ». 
Djtemiince  par  ir. 
ha  même  que  ci  dessus. 
I.n  m'nie quo  ci-dessus. 
La  ni^iDc  quo  ci-dessus. 
De  \a  Lyre. 

De  M.  Méchain . 
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TABLE      SECONDE 
DES      POSITIONS      DES      ÉTOILES 

AVEC  LESQUELLES  LA  COMÈTE  A  ÉTÉ  COMPARÉE. 


Ascension 

droite 
des  Etoiles. 

D.  M.  S. 


Déclinaison 

des  Etoiles. 

Boréale. 


D.  AL  S 


576  36  2 
a-7  20  4? 

277  33  3 I 

278  39  54 
a'^q  9  I 
28a  12  24 


43  55  39 
4a  55  3o 

44  57  28 

43  3    o 

44  4  a6 
44  43  21 

43  40  22 


o     ro 
•1 


8 

V 

6  7 
4« 


eu  "Z 


I 

a 
3 
4 

6 


N  O  M  S     DES     ETOILES 

qui      ONT      SBETI      ▲      LA      D  i  T  B  R  M  I  21  A  T  I  0  V 
DU      L1BU      D2      LA       CoMÀTS. 


JV'ci^i'iée  par  r  de  la  Lyre. 

Déterminée  par  «-.  Coiaèco  comparée  le  4  janvier. 

Déterminée  par  la  même  «. 

Déterminée  par  la  même.  Comète  comparée  le  4  janvier. 

Déterminée  par  la  même. 

Déterminée  par  la   même.  ^     j 

De  la  Lyre  ,  déduite  de  Flamsteed.  Comète  comp.  le  6  Jurier.  j; 

r 
II 


D'après  les  observations  des  lieux  apparens  de  la  Comète, 
rapportées  dans  la  première  Table  qui  précède ,  M.  Méchain 
en  a  déterminé  les  éléméhs  de  son  orbite  de  la  manière 
suivante;  on  les  trouve  imprimés  dans  la  Connoisaance 
des  Temps  de  1792  ,  page  354. 

Longitude  du  nœud  ascendant.  ...  1 1  22  24  26» 
Inclinaison  de  Torbite.    ...•••         64  3o  24« 
Lieu  du  Périhélie  sur  Torbite.  ....    o   22  49  ^4* 
Logarithme  de  la  distance  Périhélie.  .    9i8792757, 
Passage  au  Périliélie  ,   20  novembre,  à  j^  2l5f  ^  temps 
moyen  à  Paris. 
Sens  du  mouvement.     77«Kfiiaï««««  direct. 


FIN, 
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